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PREFACE, 


This book is intended as a supplement to our First German 
Course for Science Students. While in the latter the reading 
passages were specially constructed to illustrate the more 
important grammatical rules in a systematic sequence, the 
passages in this book have been selected from recent German 
scientific publications. An attempt has been made to arrange 
them in order of difficulty, without, however, altering them 
in any way. In order to familiarize the student with the 
variations of German orthography, even the spelling of the 
originals has been retained in all cases. 

As at this stage the student should learn the use of the 
dictionary (a few hints on which arc given on pp. 67 f.), no 
glossary has been provided. Some help has, however, been 
given m the Notes, which deal with a number of technical 
terms, compound words, idioms, and grammatical difficulties. 
Where possible, reference is made to the Grammar accom- 
panying our First Course, and a summary of the new gram- 
matical points dealt with in the Notes is given on pp. 69 ff. 
An Alphabetical last of German Abbreviations occurring 
in this book will also be found on pp. 75 f. 

We have again to express our best thanks for the help we 
have received from Dr. Alexander McKenzie, Lecturer on" 
Chemistry at the Birkbeck College, London ; Dr. Findlay, 
Special Lecturer on Physical Chemistry in the University or 
Birmingham; and Dr. A. du Pr6 Denning, Lecturer on 
Physics in the University of Birmingham. 
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READINGS 




1. ANILINFARBSTOFFE* 


Der wichtigste Teil der Industrie des Steinkohlenteers ist 
die Herstellung der kQnstlichen Farbstoffe, auch A nil in- 
far bs to ffe genannt, die namentlich in Deutschland in 
grossen Mengen hergestellt werdeh. 

5 Sie warden eingeteut in folgende Hauptgruppen : 

I . AbkGmmlinge der Triphenylmethans-, Rosanilin-, 
Phenol- und Phtalsaurefarbstoffe ; 2. AzofarbstolFe ; 3. An- 
thracenfarbstolFe ; 4, Indigo; 5, verschiedene : Nitrofarb- 
stofFe, ChinolinfcbstofFe, Methylenblau, Safranin, Indulin, 
ro Anilinschwarz, u,s,w. 

Die Triphenylmethanfarbstoffe leiten sich vom 
Anilin, vom Toluidin und von deren AbkCmmlingen ab, 
Verbindungen, die aus dem Benzol, dem Toluol u.s.w. 
durch Nitrieren und nachfolgende Reduktion gewonnen 
15 werden. 

Die Herstellung von Nitrobenzol geschieht, indem man 
in Benzol unter Umrtlhren langsam ein Gemisch von Sal- 
petersaure und konzentrierter Schwefelsaure einfliessen lasst. 
Hierauf wird das Nitrobenzol wieder unter UmrOhren mit 
20 verdttnntcr Salzsaure und Eisendrehspanen bchandelt und so 
das Anilin hcrgestellt. 

Reincs Anilin heisst Blauol^ weil es zur Herstellung blauer 
FarbstoflFe bcnutzt wird, wahrend cin Gemisch von Anilin 
und Toluidin RotU heisst und zur Herstellung von roten 
25 FarbstoJfFcn dient. Letzteres ist nicht zu verwechseln mit 
dem TUrkischrotttl, das aus OlivenOl gewonnen wird. 

/Der zuerst entdeckte AnilinfarbstofF ist das schOn rote 
sogenannte Fuchsin^ salzsaures Rosanilin, das durch Oxyda- 
tion des RotOles hergestcllt wird. Dicse Oxydation wurde 
30 namentlich frUher mit Hilfe von Arsensaurc vorgenommen, 
was zu vielen Beschwerden Veranlassung gab, indem dabe< 
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einesteils arsenhaltige Abfillle sich bilcletcn, deren Wicder- 
verwertung recht lastig war, wahrcnd andercrseita auch 
Arsenik in den Farbstoff als Verunrcinigung hineingclangte, 
uad daher die AnilinfarbstofFe in den Ruf der Giftigkcit 35 
brachte. Neuerdings verwendet man deshalb’ Nitrobenzol 
als Oxydationsmittel bei der Herstcllung des Fuchsins, 
dessen Sauerstoff hierbei durch die Vermittclung von Kisen- 
hydroxyd auf die Base abertragen wird. Ahnliche Stoffij 
wie Fuchsin sind das Neufuchsin und das Saurefuchsin, 40 

Wenn dieAmidowasserstofFedes Rosanilins durch Methyl, 
Aethyl oder Phenol ersetzt werden, so entstehen violette 
Oder blaue FarbstofFe, wie Methylviolctt, Kristallviolett, 
Anilinblau. 

Abkdmmlinge des Benzaldehyds oder Bittermandelfllcs, 45 
QHjCHO sind MalachitgrQn, SmaragdgrQn, SauregrQn und 
Patentblau. 

Vom Phenolphtalein leiten sich die PhtalsaurcfarbstofFe ab, 
unter dencn namentlich Eosin und Rhodamin zu ncnnen 
sind. p 

Besonders zahlreich ist die Klasse der Azofarbstoffe^ unter 
denen das Amidoazobenzol, QH. NH, N, QHj, Anilin- 
•gelb genannt, der einfiichste ist. Zu dieser Klasse gchOren 
ferner Chrysoidin, Bismarckbraun, Methylorangc. Ix‘tzteres 
dient auch zum Gelbfilrben der Butter und heisst dann 55 
Buttergelb. Ferner gehOrcn hierher kQnstlicher Scharlach, 
Naphtholschwarz und Kongorot. 

Die Anthracenfarbstoffe ferner sind wichtig namentlich 
dadurch, dass das Alizarin zu ihnen gchdrt, cin KarhstofF, 
der fraher in ausgedehntestem Masse aus der eigens zu (>o 
diesem Zweeke angebauten Krapppflanzc gewonnen,' 
heutzutage aber ausschliesslich kfinstlich hergcstcllt wird, 

Es ist Dioxyanthrachinon, QH, (CO), C,I I, (01 1),. Ihm 
verwandt 1st auch das Alizarinblau, das an Farbe ilein 
Indigo ahniich ist und ihn an Echtheit sogar ahertriflt. 65 

Eine besondere Industrie ist alsdann die I lerstellung lies 
Indigos^ der bis vor wenigen jahren ausschliesslich aus 
Pflanzen gewonnen wurde. Er findet sich in dem in I'luropa 
vorkommenden Waid, namentlich aber in dem in Imiicn in 
grossen Mengen angebauten Indigostrauch. Diese Straucher 70 
werden kurz vor der BlQte abgeschnitten und dann mit 
Wasser tlbergossen. Nach kurzer Zeit beginnt die den 
Indigo ergebende Verbindung, das Indican, sich zu Idsen. 



Die LOsung wlrd abgezogen und durch Schlagen mit Ruten 
75 innig mit Luft in Bertthmng gebracht. Dadurch findet eine 
Oxydation statt und der fertige IndigofarbstofF Mt aus. 
Er wird nach dem Waschen, Auskochen und Abfiltrieren 
phne weiteres versandt. 

Die in den letzten Jahren so ausserordentlich vervoll- 
8o kommnete Herstellung des kttnstlichen Indigos wird indessen 
voraussichtlich in nicht eu langer Zeit den natttrlichen Indigo 
ebenso verdkangen, wie bereits die Herstellung des Alizarins 
den Anbau des Krapps verdrangt hat. 

Dr. GUSTAV RAUT£R : Allgettietne chemische Technologic. 

Leipzig,, GBschen, igo}. 


2 . DIE FRANZOSISCHEN *PBU.FUNGSBESTIMMUNGEN FUR 
THERMOMETER. 

Das Versuchslaboratorium des Conservatoire National des Arts 
et Mitiers in Paris hat im Mai 1902 Prttfungsbestimmungen 
far Thermometer herausgegeben, die sich fijg an die deutschen 
anlehnen, ja sie in den Hauptpunkten vollstandig kopjearen,- 
5 jedoch in einigen Beziehungen davon abweichen. So sind, 
-*um dies gleich yprwegzunehmen, die Fehlergrenzen im 
dlgemeinen enger als in den deutschen Bestimmungen 
gezogen. 

Die zu Grunde gelegte Temperaturskala ist die Skala des 

10 WasserstofFthermometers. Ober deren Beziehung zu den 
anderen praktischen Temperaturskalen in den hoheren und 
niederen Temperaturen ist in den Bestimmungen nichts 
gesagt, aber wir werden in einem besonderen Referat darauf 
zurQckkommcn. ■ 

15 Die Thermometer werden nach den franzPsischen PrU- 
fungsbestimmungen in 7 Gruppen geteilt, deren jede durch 
einen grossen Buchstaben bezeichnet wird : 

P. Prazisionsthermomefer (kalorirrietrische und hypso- 
metrische Normale) ; 

20 DP. Halb-Prazisionsthermometer und meteorologische 
Thermometer ; 

O. GewPhnliche Laboratoriumthermometer ; 

H. GewPhnliche Siedethermometer far HPhenbestim- 
mungen (Hypsometer) ; 
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M. Arztiiche Thermometer ; 25 

S. Besoadere Thermometer (gewerbliche, u.s.w.) ; 

D. Hausliche Thermometer, 

Die Einteilung weicht von der deutschen insofcrn ab, als 
sie in raancher Beziehung etwas mehr spezialisiert und 
anders gruppiert und ausserdem die Bezeichnung Halb- 30 
Prazision (demi-pricision) einfQhrt, die aber dem Rcfcrenten 
nicht gltlcklich gewahlt zu sein scheint. 

Vor der dgentlichen PrOfung werden die Thermometer 
hinsichtlich ihrer Konstruktion untersucht (^Follung des 
Ge(asses, Regelmassigkeit und Durchsichtigkeit der Rohrc, ,35 
richtiges Funktionieren des Index bci Maximum- und ' 
Minimumthermoraeter u.s.w.). 

Die Instrumente der Gruppe P, DP, H und alle Ther- 
mometer filr Temperaturen tlbcr 100“ werden hinsichtlich 
der Konstanz ihrer Angaben giprQft; wenn dabci das 40 
Ergebnis unbefriedigend ausMt, so werden die Thermo- 
meter einem kQnstlichen Alterungsverfahren unterworfen. 

Stabthermometer dttrfen hOchstens 10 mm stark sein. 
Einschlussthermometer mtlssen auf dem Umhttllungsrohr 
zwei Strichmarken haben; bei Thermometern, die oben 45 
zugeschmolzen sind, gentlgt ein Strich. 

Die Angaben der Maximum- und Minimumthermometer 
dlirfen bei aufeinander folgenden Vergleichungen bei dcr- 
selben Temperatur nicht mehr als o, 1° fttr die Klassen DP 
und M abweichen. Der fttr die Thermometer der anderen 50 
Klassen zugelassene Fehler richtet sich nach dcr Itinteilung 
dieser Instrumente und wird im Zeugnis angegeben. 

{Dejitsche Mechaniker-Zeituttg^ Nr. xvii., 
September, 1905, S. 170.) 


3. DAS LEUCHTGAS. 

Das Leuchtgas wird hauptsachlich aus Steinkohlc dar- 
gestellt.^ Zum Zweeke der Leuchtgasherstellung werden die 
Kohlen in Retorten aus Chamotte, deren mehrere in gemein- 
schaftlichen Ofen mit Gasfeuerung eingemauert sind, bis 
auf beginnende Weissglut erhitzt. Die entwcichenden Gase ^ 
mtlnden in eine mit Fltlssigkeitsverschluss versehene Vorlage, 
die den Zweek hat, die einzelnen Retorten von der Haupt- 
gasleitung abzuschliessen. Sie gehen von da in hohe eiserne 



Zylinder, urn gektlhlt zu warden, wodurch Tear und Wasser 
lo sich verflQssigen und absetzen. Alsdann durchstreichen sie 
WaschtQrme, auch Skrubber genannt, in denen sie mit 
Wasser in Bertlhrung kommen und dadurch von den in 
diesem lOslichen Gasen befreit warden. Als solche kommen 
namentlich Ammoniak, Kohlensaure, SchwefelwasserstofF, 
1 5 CyanwasserstoflF und RhodanwasserstofF in Betracht. Nun- 
mehr durchstreichen sie einen Ventilator, eine Vorrichtung, 
die ihre gleichmassige Bewegung von den Retorten weg 
durch die vorbeschriebenen Ttlrme und durch die nach- 
folgende trockene Reinigungsanlage zum Gasbehalter hin 
20 aufrechterhalt. 

Die trockene Reinigung der Gase bestcht nun darin, dass 
sie durch Filter von sogenannter Lamingscher Masse, 
aus einem lockeren Gcmisch von nattlrlichem Raseneiscnstein 
mit Sagespanen bestehend, hindurchgedrtlckt werden, wo- 
25 durch die durch die nasse Wasche noch nicht vollstandig 
beseitigten fremden Gase vollends niedergeschlagen werden. 
Die verbrauchte Gasreinigungsmasse wird auf Cyanver- 
bindungen verarbeitet und zuletzt, da sie auch stark schwefel- 
haltig geworden ist, durch Verbrennen far die Schwefelsaure- 
30 herstellung nutzbar gemacht. Schliesslich wird das Leuchtgas 
von dem Gasbehalter oder Gasometer aus untcr geringem 
Uberdruck in die Verbrauchsleitungen vcrteilt. 

Um die Leuchtkraft des Gases zu erhohen, was je nach 
der verwendeten Kohlensorte mitunter nOtigwird, kann man 
3^ es durch sogenanntes Karburieren Icuchtknlftiger machen, 
indem man es durch Icichtflassige BrennOle, Benzol oder 
Petroleumather streichen lasst, die alle mit stark Icuchtcndcr 
Flamme verbrennen. Namentlich das Benzol, das aus dem 
Steinkohlcnteer in grossen Mengen gewonnen wird, ist zum 
40 Karburieren des Leuchtgascs sehr geeignet. An Stclle von 
Leuchtgas sclbst verwendet man sogar viclfach auch kar- 
buriertes Wassergas, das dadurch entsteht, dass man 
Wassergas, das an sich nicht mit leuchtender Flamme ver- 
brennt, z. B. mit Petroleum karburiert. 

4£ Ein andcrcs Verfahren, das Leuchtgas besser Icuchtend 
zu machen, ist die Verwendung des Gltthstrumpfes, die 
sich in den letzten Jahren ausserordehtlich cingebargert hat. 
Zu diesem Zweeke wird das Gas in einem Bunsenschen 
Brenner durch Mischung mit Luft entlcuchtet, so dass cine 
JO sehr beisse, an sich dunkle Flamme entsteht, aber die ein 
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mit einem Geraisch von Thorerde und i Vo Cererdc ^e- 
tranktes Gewebe, der sogenannte Glahstrumpf, gestQrzt ist. 
Diese Oxydmischung hat, zum Glahen erhitzt, ein ausser- 
ordentlich starkes LichtausstrahlungsvermOgen und leuchtct 
demzufolge weit heller, als es die nicht entlcuchtete Gas- 
flamme an sich getan haben wUrdc. 

Dr. GUSTAV RAUTER : Altgmelne chcmische Techfwlo/lU, 

Leipzig, (Juschen, 1903. 


4 , BESPRECHUNG von 

LANDOLT-BORNSTEIN : Fh^stkdisch-chimuche TMkn. Dritte, um- 
gearbeitete und vermehi'te Auflage (xvi u. 86 1 S., gel). 

Berlin: J. Springer. 1905). 

Die seit langem erwartete und dringend gewQnschte 
dritte Auflage des grossen Tabellcnwcrkcs — 4 '*^ zweite 
Auflage stammtaus dem Jahre 1894 — ist soeben crschicncn. 
Dass sie eine ausserordentlich vermehrte Auflage ist, zeigt 
das Anwachsen des Umfanges; die Seitcnzahl ist von 563 ^ 

auf 861, die Zahl der Tabellen von 208 auf 264 gestiegen. 
Doch entspricht die Vermehrung des Inhaltes keineswegs 
dem blossen Zuwachs an Seiten und Tabellen ; denn tlie 
Tabellen sind in der neuen Auflage fast durchgehends in 
gedrangterer Form gedruckt, so dass gewisscrniassen jede 10 
Seite inhaltreicher geworden ist. Die Fassung der Tabellen 
und die ganze Anordnung des Stoffes ist eincr vollstiUuiigen 
Umarbeitung unterzogen, durch die nicht bloss eine bessere 
Gruppierung des ZusammengehOrigen, sontlern vor ullein 
der Anschluss an die moderne Formulierung der Problemo 15 
in der Physik und besonders in der physikalischen Chemie 
angestrebt und durchgeftthrt worden ist. So schliessen sich 
jetzt an die ersten, nicht wesentlich verilnderten 'labellen 
Uber Atomgewichte, Schwerkraft, I.uftdichte, Casvoluniina, 
Druckreduktionen und Dichte von Wasser und Quecksilber 20 
zunachst die Tabellen tlber ElastizitJlt, Reibung, Koin- 
pressibilitat, Zahigkeit und Kapillaritat an ; dann folgen 
Tensionen, kritische Zustande, Thermometrie, Ausdehnung, 
Dichte, Schmelz- und Siedepunkte, Polymorphic von 
Elementenund Verbindungen; dann ein besonderes Kapitel 25 
mit sechs Tabellen uber Schmelz- und Krstarrungserschei- 
nungen bei zwei StofFen (Legierungen), z.T. unter Wieder- 
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^be der Kesultate in Kurvenfbrm, statt in Tabellen. £s 
folgen die Kapitel Dichte und Ausdehnung von Lbsungen, 
30 Difiusion, Gasmolekole, spezifische Wilnne, dann schr viel 
ausfitthrlicher als frtlher ein Kapitel Thermochemie mit 
15 Tabellen, darunter auch diejenigen fiber Schmelz- und 
Verdampfungswarmen, dann ebenialls neu gegen die frfihere 
Au£age ein Kapitel mit vier Tabellen zur Molekulargc- 
35 wichtsbestimmung (Ge&ier- und Siedepunktsinderungen) ; 
darauf das Kapited fiber Warmeleitung, und ein zehn 
Tabellen um£issendes Kapitel fiber chemisches Gleich- 
gewicht, Lbslichkeit und Absorption. Forigeiallen ist aus 
der Warmelehre die Tabelle fiber Kaltemischungcn. In 
40 dem ersten Kapitel aus der Optik sind Tabellen fiber Licht- 
absorption vrasseriger Lbsungen und ansgevrahlter Kristalle 
und fiber das RcSesionsvermbgen von Metallcn neu auf- 
genommen ; auch die Mitteilungen fiber Spektrallinien sind 
erweitert. Dass letzteres nur in geringcm Umfange gc- 
45 schehen ist, kann mit dem Hinweis aur die ausffihrlichen 
spektralanalytischen Tabellen- und Tafelwerkc, die wir 
bereits besitzen, wohl zur Genfige begrfindet werden. Die 
folgenden Kapitel, Brechungsexponenten, Optische Drehung, 
Elektrische Leitung, Dielektrizitatskonstante, entsprcchen 
50 der Einteilung der alten Auflage, sind aber samtlich um- 
gearbeitet und erweitert. Nicht berficksichtigt sind dabei, 
wie ausdrficklich herrorgehoben werden mag, die neucsten 
Untersuchungen fiber Elektrizitatslcitung in Gasen. Doch 
ist eine Tabelle fiber Funkenpotentiale neu aufgcnommen, 
55 desglcichen eine Tabelle fiber thermoclektrische Krilftc 
gegen Platin; ferner enthalt das Kapitel Magnetismus 
ausscr den erdmagnetischen Werten jetzt auch Tabellen 
fiber Magnetisierbarkeit von Eisen und Stahl, Nickel und 
Kobalt und fiber para- und diamagnctische Kbrper. Den 
60 Schluss bilden die Tabellen fiber Schallgeschwindtgkcit, fiber 
Masseinheiten und Dimensionen — diesc in stark erweiterter 
Form — vermischte Konstanten, zwei neue Tabellen fiber 
Mineralien und organische Vcrbmdungen, und die Ober- 
sicht fiber die Jahres- und Bandzahlcn von Zcitschriften. 
65 Es fehlen auffsllhgcrweise volIstJlndig Tabellen fiber Poten- 
tialdifierenzen zwischen zwei KOrpern und fiber elektro- 
motorische Knlfte von Kettcn. Die Mitteilungen hierfiber 
bcschrfinken sich auf die Zahlen fttr wenige Elementc, die 
unter die „vermischtcn Konstanten” eingestellt sind. 
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Dass die Riesenarbeit der Revision bez. Neuaufstellung 70 
dieser Tabellen nicht von den Herausgcbern allein gelcistct 
werden fconnte, ist selbstvcrstandlich. Die Zahl der Mit- 
arbeiter, die bei der zweiten Auflage 15 betraeen hatte, ist 
bei der dritten auf 45 gestiegen. Mit besonucrer Freude 
und Genugtuung aber muss hervorgchobcn werden, dass 75 
das Wet^ die UnterstOtzung dcr Kgl I’rcussischen 
Akademie der Wissenschaftcn gcfundcn hat. Ohne diese 
ware es wohl nicht mOglich gcwesen, dieses umfangreiche 
und kostspicligc Werk zu dem verhaltnlsmassig so nicdrigen 
Preise von 36 M. in den Handel zu bringen. W. K. 80 

[BdU. z, d. Ann. d. Phys.^ Bd. xxix, No. 17, S. 9 10-9 12.) 


6. TECHNISCHES EISEN. 

Das technische Eisen ist nicht rein, sondern enthalt ncben 
geringeren Beimengungen bis zu 5 % Kohlcnstoff, wclcher 
seine Eigenschaften in sehr hohem Masse heeinflusst. 
Wahrend reines Eisen zwar sehr zah, aber verhaltnisraassig 
weich ist, vermehrt es seine Harte mit dem Gehalt an ^ 
KohlenstofF, und auch sein Verhalten bei hOherer Tcmpcratur 
wird wesentlich anders. 

Man unterscheidet wesentlich drei Artcn technischcn 
Eisens : Schmiedeeisen^ Stahl und Gusseisen ; ersteres enthalt 
am wenigsten, letzteres am moisten KohlenstofF. Das 10 
Schmiedeeisen nahert sich wie in seiner Zusammensetzung 
so auch in seinen Eigenschaften am moisten dem reinen 
Eisen : es ist zah, nicht sehr hart, und wird beim b'rhitzcn 
vor dem Fltissigwerden erst weich wie Wachs odor Natrium. 
Diese Eigenscnaft ist ftlr die technische Bearbcitung des 
Eisens von grOsster Wichtigkeit, da sie es ermOglicht, das 
Metall zu formen und verschiedcnc Stdcke zu vereinigcn, 
ohne dass man die Temperatur bis zum Schmelzcn des 
Metalls zu steigern braucht. Es gentlgt viclmchr, die 
Erweichungstemperatur (etwa 600®) zu erreichcn um durch 20 
Pressen, Walzen und Schmieden das Erfordcrliche zu er- 
reicheh. Die Vereinigung zweier Eisenmassen durch Druck 
(Hammern) nennt man ^^Schweissen," die dazu crforderlichc 
Temperatur ist helle Rotglut. 

Das Schmiedeeisen andert seine Eigenschaften nicht 25 
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wesentlich, wenn man es erhitzt und plOtzlich abktthlt. Im 
hOchsten Masse ist dagegen die BeschafFenheit des Stahls von 
solcher Behandlung abhangig. 

Stahl ist Eisen, welches o’8 bis 2*5 ®/o Kohlenstoff enthalt 
30 und sonst mOglichst rein ist. Der Kohlenstoff ist chemisch 
an Eisen gebunden und dies Kohlenstoffeisen oder Eisen- 
karbid FOg C ist mit dem anderen Eisen legiert. Die Folge 
dieses Gehaltes an einem fremden Stoffe ist zunachst ein 
sehr merkliches Sinken des Schmelzpunktes ; Stahl ist bei 
35 1400° fltlssig und lasst sich giessen. Der Gi^sstahl ist cin 
aus feinen kristallinischen KOrnchen bestehendes Metall, 
welches vor. dem Schmelzen ahnlich wie Schmicdeeisen 
erweicht und sich daher auch schmieden lasst. Durch eine 
solche Behandlung erhalt der Stahl eine ahnliche faserige 
40 Oder sehnige Beschaffenheit wie bearbeitetcs Schmicdeeisen. 
Wird der Stahl rotgltlhend gemacht und plotzlich abgekQhlt, 
so wird er sprOde und nimmt gleichzeitig den hOchsten . 
Hartegrad an. Er ist dann so hart, dass er Glas ritzt, und 
heisst danach glashart. Wird der glasharte Stahl von ncuem 
45 vorsichtig erwarmt, so kann man ihm jeden beliebigen Grad 
von Harte erteilen, denn er wird um so weicher, je langcr 
Oder hoher man ihn erwarmt. Man nennt diesen Vorgang 
das Anlassen oder Nachlassen des Stahls. 

Als Kennzeichen fUr den zu erzielenden Grad des Nach- 
50 lassens dienen von altersher die Farben, welche eine blanke 
Stahlflache beim Erwarmen annimmt. Bei etwa 220° be- 
ginnt das Metall sich mit messbarer Geschwindigkeit an der 
Luft zu oxydieren, und das entstehende Oxyd uberzieht in 
Gestalt einer sehr dtlnnen Schicht das Metall. Ist die Dickc 
j 5 dieser Schicht von der Ordnung einer Lichtwelle, so bcginncn 
die entsprechenden Interferenzfarben oder ,, Farben dunner 
Blattchen ” sichtbar zu werden. Da zuerst die kQrzcstcn 
Wellen, von den sichtbaren die violetten, ausgelOscht werden, 
so erscheint als erste Anlauffarbe die Komplcmcntilrfarbc, 
)0 ein blasses Strohgelb. > Dies geht durch Orange in Purpur, 
Violett, Blau und schliesslich Grau Qber. jeder dicser 
Farben entspricht ein bestimmter Erweichungsgrad des 
Stahls : gelb lasst man Stable zur Bearbeitung von Eisen, 
purpurrot solche ftlr Messing anlaufcn, wahrend Werkzcug 
5^ nlr Holz blau angelassen wird. Wiewohl sich Farbe und 
Harte nicht vollkoromen cntsprechen, so ist doch der 
Zusammenhang ftir den erfehrenen Arbeiter ausrcichend. 
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Dutch diese Mannigfiiltigkeit der die der 

Stahl. atUieblD.en kann, wird seine ausgecMnte technischc 
Brauchbarkeit bedingt. Man kann ihn im weichen Zu- yc 
stande beliebig formen und.'die geformten GegcnstUnde dann 
auf jeden erforderlichen Htlrtegrad bringen. 

Die Theorie des Jahreh 

klargestellt worden. Das o^ncnmote Eiscnkarbid Fe^C 
ist nicht nur for sich sehr hart, sondcrn bildet auch mit 75 
feinem Eisen ein gleichteiliges Gemisch, cine „ fcste I-Osung,” 
die gleichfalls hart istfnur urn so ■wen^etj j c W ij gyr Karbid 
sie enthalt. Wenn man nun eine derartiye tes^pi^Osung, 
die bei hoher Temperatur aus Karbid iiefesn^i^n bestcht, 
langsam abktlhlt, so zersetet sie sich bei etwa ^yo'jindcm 80 
sie in reines Eisemjtfb e r^arbid zerfallt, welche bmoe als 
Gemenge neb^euian^rl^gen. Da das rcinc ICisen weich 
ist, so teilt es diese Eigenschaft auch dem Gcm^n|;;emj^tj^^ 

Wird dageg ^. j i je Ab kt^ung ploizHch ausgefunrt, so 
findet diese EnrausSnuii^’clfcrfesten LOsung nicht statt, und 85 
sie bleibt in ihrer Hartc erhalten. Die fcste LOsung wird 
hierbei metastabil oder gewissermassen abcrsilttigt. 

Dies erklart zunichst, warum abgeschreckter Stahl hart, 
langsam abgekohlter weich ist. Das Jnlassen des hartcn 
Stahls besteht nun darin, dass dutch die Temperatur- 90 
erhohung der Zerfall der festen LOsung in die beiden 
Bestandteile langsam eintritt, und zwar urn so schneller, je 
hoher die Temperatur steigt. Dutch das plotzlichc Ab- 
kahlen wird der jeweils erreichte Mischungszustand fest- 
gehalten, da bei gewohnlicher Temperatur die Umwiindlungs- 95 
geschwindigkeit unmessbar klcin ist, und man crliJllt clic 
entsprechenden Hftrtegrade. 

Diese Betrachtung erkhlrt auch, warum das Anlassen 
erfahrungsmassig nicht nur von der Temperatur, sondern 
auch von der Zeit abhangig ist, dcrart, dass eine niedrigere 100 
Temperatur bei langcr Dauer ebcnso wirkt, wie eine IiOhere 
bei kurzer. 

Man kann die Hartung in cincr einzigen Operation aus- 
ftlhren, wenn man dutch passendes Erw:lrmen oberhalb 670® 
das gewtlnschte Gemenge von Eisen und fester I.Osung 105 
(deren Gleichgewicht sich mit der Temperatur verschlebt) 
herstellt und den Zustand dutch plotzlicheS Abktlhlen fest- 
halt. Die fur einen bestimmten Hartegrad erforderliche 
Temperatur ist vom KohlenstofFgehalt abhangig ; kennt man 
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10 diesen, so kann man die Temperatur voraus bestimmen, 
durch welche man einen bestimmten Hartezustand erzeugt. 

Nimmt der KohlenstofFgehalt auf 4 bis 5 Prozciit zu, so 
wird der Schmelzpunkt des Eisens noch niedriger, und cs 
verliert die Zahigkeit und die Moglichkeit, den „ sehnigen ” 
1 5 Zustand anzunehmen, wahrend die Moglichkeit des Hartens 
in einem gewissen Umfange erhalten bleibt. Solches Eisen 
heisst Gussetsen. 

Man unterscheidet weisses und graues Gussetsen. Das 
erstere wird bei schnellem Abktlhlen erhalten, ist sehr hart 
120 und kristallinisch und enthalt den grOssten Teil des Kohlen- 
stoffs im chemisch gebundenen Zustande als Karbid. Lang- 
samabgektlhltesGusseisen scheidet einen Teil des Kohlenstoffs 
in Gestalt feiner Blattchen von Graphit ab, die dem Eisen 
eine graue Farbe geben. Gleichzejtig wird das Metall 
125 weniger hart und sprOde, und das Korn wird feiner. In 
diesem Zustande findet das Gusseisen zu zahllosen Zwecken 
Verwendungen, bei denen die Leichtigkeit der Formgebung 
durch Giessen in Betracht kommt, und die geringere Festig- 
keit des Metalls gegen Zug und Biegung kein wesentliches 
130 Hindernis ist. 

W. OSTWALD : Gmitdliitien der Anorganischen Chemie. 

Leipzig, W, Engeliniinn, 1904,* S. 581 ff. 


6. UBER EINE VIOLETTE UND ULTRAVIOLETTE STRAH- 
LUNG DER METALLE BEI GEWOHNLICHEN TEM- 
PERATUREN. 

Jeder, der eine Winternacht im Norden gesehen hat, 
erinnert sich wahrscheinlich, wie hell die Landschaft dalicgt, 
auch wenn der Himmel mit dicken Stratocumuluswolkcn 
bedeckt ist. Ist das Licht, welches wir dann wahrnehmen, 
5 nur reflektiertes Sternenlicht oder ist die Schneedccke auf 
irgend eine Weise selbst leuchtend? Das waren Fragcn, 
die ich mir Ofters vorgelcgt hatte. 

Im Winter 1893-1894 versuchte ich dicse Fragc experi- 
mentell zu lOsen. 

10 Der gebrauchte Apparat besteht aus einem Mctallkasten 
ohne Boden, der tief in den Schnee eingedrQckt werden 
kann. - Als Deckel des Kastens wurde cine photographische 
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Kassette (Lancaster Instantograph, 9 x12 cm) in der ge- 
wfihnlichen Weise eingeschoben. 

Die lichtempfindliche Platte wurde in der Dunkelkammer i ^ 
in die Kassette eingelegt und teilweise mit cinem dtlnnen 
Kartonblatt bedeckt. 

Der Kasten wurde dann in der Nacht tlber eine freie, 
frisch gefallene Schneeflache eingedrClckt und die Kassette 
eingeschoben. Die Schiebtar wurde ausgezogen und die 20 
Platte auf diese Weise in der Nacht langere oder kttrzere 
Zeit (4 bis 7 Stunden) der Einwirkung der Schneeflache 
ausgesetzt. 

Alle Versuche, die ich im Winter 1893-1894 an ver- 
schiedenen Stellen in der Umgebung von Helsingfors und 25 
im Botanischen Garten der Universitat ausgefuhrt habe, 
lieferten keine Resultate. j 

Bei der Entwickelung wurdcn die Platten glcichmassig 
schwarz, und keine Spur von einer Schirmwirkung der 
Kartonscheibe konnte beobachtet werden. 30 

Neuerdings sind durch Wilson und Allan die radio- 
aktiven Eigenschaften des Regens und des Schnees entdeckt 
worden. Es schien auch darum ratsam, nochmals nachzu- 
prtlfen, ob nicht die Durchlassigkeit des Papiers fUr die 
gedachten Schneestrahlen die Ursache der negativen Re- 35 
sultate sei. 

Im Frtthling 1904 bin ich daher auf diese Versuche 
zuriickgekommen. Die Experimente wurden hauptsachlich 
von Hrn. Student v Berg in meinem Auftragc auf dem 
Landgut Stennkulla in der Nahe der Station Dickurshy 40 
ausgemhrt. 

Anstatt der Kartonscheibe benutzte ich jetzt Zink- und 
Glasscheiben, spater auch Eisen-, Kupfer- und Messing- 
scheiben zur Bedeckung der photographischen Platte. 

Die Wirkung der Schneedecke war nun schr auffallig. 45 

Es schien mir jedoch notwendig, erst zu ermitteln, ob und 
in welchem Masse die Schneedecke die Ursache der beo- 
bachteten Schwarzung der photographischen Platten war. 
Deswegen wurden kleine empfindliche Platten (3x8 cm) in 
dieselbe holzerne Kassette eingeftlhrt, und quer uber die- 50 
selben wurden verschiedene schmale Metallscheiben gelogt. 
Anstatt die Platten zu belichten, wurden sie nun in der 
Tasche getragen oder in der Dunkelkammer gehalten, bevor 
sie entwickelt wurden. Bei der Entwickelung traten an 
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den Stellen zwischen den Metallplatten wieder dieselben 
dunklen Streifen auf. 

Zunachst wurden nun die photographische Lampe und 
die Kassette einer eingehenden Prtirung unterworfen. Die 
Lampe schien in der Tat nicht ganz zuverkssig zu sein. 
6o A-uch die Kassette wurde genau geprttft und die zuerst 
angewandte Kassette als verdachtig verworfen. 

Nachher habe ich die Versuche vielmals wiederholt und 
schliesslich sowohl die photographische Platte wie die darauf- 
gelegten Metallscheiben ohne -jede Beleuchtung in die 
65 Kassette eingefflhrt. Die Metallscheiben wurden in der 
Dunkelkammer ohne Beleuchtung herausgenommen und 
die Platten in gewOhnlicher Weise entwickelt. 

Bei-einem Versuche War die' empfindliche Platte sechs 
Monate lang vor der Entwickelung mit einer Zink- und 
70 einer Messingscheibe bedeckt gewesen. Die Wirkung der 
schiefliegenden Zinkscheibe auf die empfindliche Platte 
entsprach jedoch nicht der langen Expositionszeit. Bei der 
Emagung dieses Resultates erschien es mir mOglich, dass 
die Temperatur dabei eine RoUe gespielt haben kOnne. 

7^ Ich begann nun zu untersuchen, ob die Wirkung der 
Metalle auf die photographische Platte durch eine Erhdhung 
der Temperatur gesteigert werden kOnnte. 

In einen Kasten aus verzinntem Eisenblech wurde zuerst 
eine Glasscheibe gebracht und darauf eine photographische 
80 Platte mit der empfindlichen Seite nach oben eingelegt. 
Auf diese photographische Platte wurde aus Grtinden, die 
ich spater berQhren werde, eine stabformige Therm osaule 
gelegtj die aus Wismut und Antimon bestand. . . . Die 
beiden Enden der Saule waren an Kupferdrahte gelOtet, die 
85 durch zwei an den Deckel gelotete feine McssingrOhrcn 
herausragten. Der Deckel wurde nun lichtdicht Qbergc- 
schoben und die ganze Vorrichtung in einen holzerncn 
Kasten eingelegt. Dabei standen nur die beidcn Leitungs- 
drahte hervor. Das alles wurde in der Dunkelkammer 
90 ohne jede Beleuchtung ausgefllhrt. 

Mit diesem Apparat habe ich verschiedene Versuche an- 
gestellt. 

I. Ein elektrischer Strom, 0,45 Amp., wurde durch die 
Thermosaule in der Richtung vom Antimon zum Wismut 
95 geschickt. Der Strom war 16 Stunden 20 Min. geschlossen. 
Nach der Entwickelung der Platte fand ich intensiv schwarze 
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Punkte, welche Uber die ganzc Platte vcrbrcitct waren. 
Diese sehr charakteristischen Punkte geben, wie bekannt, 
die Wirkung des SauerstoiFs an. Die photographischc 
Platte war eine orthochromatische Isolar- Gelatinetrockcn- iqo 
platte der Aktiengesellschaft far Anilinfabrikation zu Berlin. 

Mit demselben Apparat wurdc cin ncuer Versuch ge- 
macht, wobei jedoch die Stromstarke 5 Amp. lietrug, und 
der Strom i Stunde 45 Min. lang hindurchgcschickt wurdc. 

Bei der Entwickelung dieser Platte find ich nur wenige 105 
schwarze Punkte an dem Platzc der Lotungsstcllc dcs cinen 
Kupferdrahtes. . . . 

Derselbe Versuch wurde nun wiederholt, Nur wurdc 
der Strom nun 5J Stunde lang hindurchgcschickt. Nach 
der Entwickelung konnte ich nur drei kicinc .schwarze no 
Punkte auf der Platte sehen. 

Es schien mir daher bewiesen, dass die anfangs so Starke, 
spater aber kaum raerkbare Wirkung dcs Sauenstoffs 
von Resten des Ldtungswassers an den r..0tstcllcn hcr- 
rahrte. Diese Annahrae wurde durch alle spatcren V crsuche 1 1 5 
bestatigt. 

2. Die Wirkungszeit des Stromes wurde nun bcdcutcnd 
verlangert. 

Ein Strom, 5 Amp., wurde in der Richtung vom Anti- 
mon zum Wismut 25^ Stunden durch die Thcrmosaulc no 
geschickt. Nach dem Entwickeln zeigtc die Platte nicht 
die geringste Spur von einzelnen schwarzen Punkten, 
dagegen aber eine starke Wirkung des Wismuts und cine 
schwachere des Antimons. Dabei ist es schr auflllllig, ilass 
der rektangulare Teil der empfindlichcn Platte, die von der 125 
Saule bedeckt war, keinc oder nur cine sehr schwache Ein- 
wirkung zeigte. Dieser Urastand schien mir anzudeuten, 
dass die Wirkung von einem Case herrOhre. Russell, der 
vor allem die Wirkung verschiedener Stofie auf die photo- 
graphische Platte studiert hat, sieht ja die Ursache einer 130 
solchen Einwirkung in der Entstehung von Wasserstoft- 
superoxyd. 

****** 

Es war nun die Frage zu beantworten, ob diese Wir- 
kung der Metalle von den Warmestrahlen oder von den im 
allgemeinen mehr chemisch wirksamen Strahlen herrahre. 135 
Dass die Warmestrahlen hierbei nicht wirksam gewesen 
sind, war mir schon vorher sehr wahrscheinlich. . . . 
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Es schien mir jedoch notwendig, diesc Frage experi- 
mcntell zu studieren. Darum habe ich erstens die ortho- 
140 chromatische Isokrplatte durch eine gewohnliche, besonders 
gegen violette und ultraviolette Strahlen empfindliche Platte 
ersetzt, 

3. Der zweite Versuch a wurde daher mit einer Itnperial- 
platte wiederholt- Der Strom betrug nun wie bei alien 

145 diesen Versuchen 5 Amp., und die Wirkungszeit war 
26 Stunden 20 Min. Nach dem Entwickeln zeigte die 
Platte eine sehr starke Einwirkung der Strahlen. 

Der ElFekt scheint also viel mehr durch violette und 
ultraviolette als durch gelbe und grtlne Strahlen hervorge- 
150 rufen zu sein. 

4. Derselbe Versuch wurde nochmals wiederholt, und die 

Expositionszeit belief sich auf 25 Stunden. Bei diesen 
Versuchen lag die Saule ca. 2 mm oberhalb der empfind- 
lichen Platte, sich also an keiner Stelle mit derselben 

155 in Bertthrung.. 

Nach der Entwickelung fand ich einen dunklen, ellip- 
tischen Fleck an der Stelle der Wismuyftange. Die 
Wirkung scheint sich also bei frei schweBender Saule gleich- 
formig in jede Richtung zu verbreiten. 

160 Nur die Abktlhlung der unteren FlacTie der Saule bei 
Bertthrung mit der Platte scheint den l/mstand erklaren 
zu kOnnen, dass die Stelle, "wo 'die Thermosaule bei^ den 
frttheren Versuchen lag, keine Becinflussung zeigte. 

Dass die Warraestrahlen an und fttr sich nicht wfrksam 
165 sind, das beweisen noch folgendc Versuche. 

****** 

Es schicn mir noch notwendig zu zeigen, dass diese 
Strahlung kcinc spc/iellc Wirkung dcs Stromcs darstellt, 
sondern nur durch eine Erhohung der Tcmpcratur hcrvor- 
gerufcn ist. Darum habe ich mir ein Thermoelement von 
170 Kupfcr und Zink machcn lassen. Diesc Thermosaule 
wurde in ganz ilhnlichcr Weise wie die Antimon-Wismut- 
saule in dcnselben Hasten cingeftthrt und auf die empfind- 
liche Seite einer photographischen Platte gelegt. Ein 
Strom, 5 Amp., wurde dann 26 ^ Stunden durch die Ther- 
175 mosaule geschickt. Derselbe Versuch wurde spttter mit 
umgekehrter Strom richtung ausgeftthrt. Nach dem Ent- 
wickeln fand ich mit Ausnahme eincs schwarzen Punktes 



keine Beeinflussung in der Umgebung der StcTle, wo die 

Saule gelegen hatte. 

^ ^ 

Es scheint mir hierdurch bewiesen zu scin, dass allc i8o 
Metalle schon bei gewOhnlichen Temperaturen sogar vlolettc 
und ultraviolette Strahlen aussendcn, ol^lcich dicsc Strahlcn 
noch zu schwach sind, um mit unseren Augcn cmpfunden 
werden zu kOnncn. Bei Stcigcrung dcr Temperatur wird, 
diese Strahlung immer intensivcr, bis bei Weissglut auch i8'jf 
unsere Augen .davon affiziert werden. Diese Strahlung 
wird mOglicherweise durch gewisse chcmischc Prozesse an 
der Oberflache des Metalles erzeu|;ti'aber die Wirkung auf 
die erapfindliche Platte scheint von der Oberflache und nicht 
von hierbei entstandenen Emanationen auszugchen. 190 

Bei diesen Versuchen habe ich cin Thermoelement ge- 
braucht, um auch die Wirkung an der Verbindungsstelle 
zweier Metalle studieren zu kOnnen. Das erhaltcne Re- 
sultat zeigt nun, dass die Bertthrungsstelle der Metalle in 

bezugauf die Energieausstrahlung keine bcmerkbarc Rollc 
spielt. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass die Ursache 
der ThermostrOrac nicht in dieser BcrClhrungsstcIIe, sondern 
in den Eigenschaften der beiden zusammengeloteten Metalle 
gesucht werden muss. 

W. Thomson hat ja schon auf theorctischem Wege ge- 200 
zeigt, dass bei den Peltierschen Erscheinungen Krafte vor- 
komnien mtlssen, die Funktionen der entsprechenden 
Temperaturen sind, und deren Form von der Beschaflfenheit 
der Metalle abhangt, welche das Thermoelement bilden. 

Die Erfahrung lehrt dazu, dass z.B. zwei KupferdrUhtc, 
wenn auch che]pi,sch ganz glcich, doch physikalisch so 
voneinander veifscmeden sein kOnnen, dass, wcmi sie einen 
Kreis bilden, schon ThermostrOmc auftreten kOnnen. 

Wir haben es also bei jedcr Thermosilulo mit ciner 
Energieausstrahlung zu tun, die bei dem einen Metalle bei 210 
gewOhnlichen Temperaturen grosser ist als bei den anderen. 
Wahrscheinlich wird sich diese Verschiedenheit der aus- 
gestrahlten Energieniengen bei einer anderen Temperatur 
■■|!ilSgl®ichen, ja sogar' bei noch grOsserer Verilndcrung tier 
Temperatur in umgekehrter Weise entstehen kOnnen. 2 r5 

Hierdurch kOnnte man vielleicht die Inversion der Thcr- 
mosaulen bei hoheren Temperaturen crklaren. 

Wahrscheinlich senden, wie schon erwahnt, fast allc 
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Karper bii gewOhnlichen Temperaturen auch violette und 
220 ultraviolette Strahlen aus. Die ionisierende Wirkung dieser 
Strahlen spielt vielleicht eine ungeahnte Rolle in der jNatur.' 

Es liegt auch jtiahe, anzunehmen, dass Tiere, die im 
Dynkeln sehen, speziell ftlr diese Strahlen empfindliche 
Augen haben. 

G. MELANDER, 

Helsingfors. 

{Annakn der Physik, Bd. xvii., 1905, S. 705-716.) 

7. GESCHICHTE DER THERMOCHEMIE. 

Robert Boyle, der BegrQnde n ups erer heutigen Ansicht 
(Iber die GrundstoflFc, war wohl*‘ 3 fei^ste, der sich mit ther- 
mochcmischen Untersuchungen befasste. Er machte gegen 
die von Paracelsus vertretene Ansicht, dass sich die Grund- 
5 bestandtheile der Korper dutch Anwendung von Feuer sicher 
erkennen liessen, energisch Front. Er wusste schon, dass 
Korper bei der Verbrennung eine Gewichtsvermehrung er- 
fahren. Hieraus musste auf eine sich dabei abspielende 
Vercinigung mit anderen StoiFen geschlossen werden. Im 
10 Zusammenhang mit physikalischen Arbeiten beschaftigte er 
sich lebhaft mit der Untersuchung der Luft und ihrer Ver- 
anderung, namcntlich beim Verbrennungs- und Atmungs- 
,t , prozess. 

Im Verfolg der Boyle’schen Ideen zeigte Majow, dass die 
15 atmospharische Luft bei der Verbrennung eines Korpers 
einen ihrer Bcstandteile abgicbt. Lavoisier bewies dann, dass 
der SauerstofF der Luft die Verbrennung unterhalte, indem er 
sich mit dera verbrennenden Korper vereinige, und stellte 
hiermit den Hauptsatz der heute gQltigcn Verbrennungs- 
20 thcorie auf. Er war es auch, der thermochcmische M essungen 
von Verbrennungswarmen ausfohrte ; speziell suchte er die 
von tierischen Organismen produzierten Warmemengen zu 
messen. Ein Grundgesetz, ein Spezialfall des Gesetzes 
von der Erhaltung der Kraft, ist schon von ihm aufgestellt, 
25 namlich dass zur Zerlegung einer Verbindung ebensoviel 
War me erforderlich sei, als bei ihrer Bildung aus den 
Elementen frei werde. Um auch die bei Warmemessungen 
nach aussen abgegebene , Warmemenge zu kennen,'war die 
Kenntnis der spezifischen Warmen der erwarmten Stoffe 
notwendig. 
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Die LOsung diescr Aufgabe wic auch die systematischc 
Anwendung unseres heutigcn Warmcmasscs, ilcr Kaloric, 
ist das Verdicnst von Hess. Auch stelltc cr das wichtigc 
^rincip von der ^^Konstanz der H^armmmmen^'Wxv. Haupt- 
grundlage der heutigcn Thcrniochcmic, auf. I'ir sclbst hat 35 
es mit Jtolgenden Wortcn gcgeben : 

Wenn eine Verbindung stattfindct, so ist die cntwickelte 
Warmemenge konstant, mag die Verbindung dirckt oticr 
indirekt und zu wicderholtcn Malcn gcschchcn.” 

Das heisst also, die cincm chemischen Vorgango out- 4c 
sprechende Warmeentwicklung ist stets dicselbc, cs mag nun 
der Vorgang auf einmal odor in bclicbig vielen und beliebig 
getrennten Abteilungcn verlaufen. 

Auf chemische Prozesse ist die mcchanischc Warnic- 
theorie zuerst von Julius Thomsen angcwaniU worden. 45 
Wichtige Prozesse wie don Verbronnungsvorgang, Oxyda~ 
tion, Reduktion und die Salzbildung hat cr in ticn Kreis 
seiner Betrachtungen gezogen. Auch in dor Vorbcsscrung 
und Verfeinerung thormochcmischor Methoden hat or viol 
geleistet, ebenso wie Bortholot, Plorstmann, Stohmann umi 50 
andere. 

Dr. MAX RUDOLPHI : Chniiic, 

liCip/iSi <ri>!iclion. 


8. UBER EINIGE ENTLADUNGSKRSCIIEINUNtJKN IN 
EVAKUIKRTKN Rt)IIRKN. 

Es ist eine bekannte Tatsache (Vgl. z.B. Mailer- Pouillct, 
Lehrb. d. Phyi., III., 9. Aufl., p. 285; Cl. Hess, Pfiysik. 
Zeitschr.y 6., p. 200, 1905; R. Lohnstoin, 'Acitschr. f. phystk. 
u. chem. XJntcrricht^ Jan. 1905; Physik. Zdtsekr., 6., p. 443, 
1905 [Anm. d_. Redaktion]), dass oloktrisehc Cilahlampcii, 5 
die noch nicht im Gcbrauch gowosen sind, in cincm mat ton, 
blaulichen Lichte aufleuchten, wonn man sic mit dor I rami, 
einem Stttck Seide, Polz u. il. roibt. ICs ist dor Vorsuoh 
gemacht worden, dicse Lcuchtcnschoinungon tiuf piiysiolo- 
gische Ursachen zurttckzufahrcn (R. Sommer, Dcutscfie mcd. 10 
Wochenschrift, 1905, Nr. 8), doch ergiobt sich das Uir/u- 
treffende dieser Erklarung wohl schon aus dom Umstaiulc, 
dass das Leuchten mittols Tochern etc. horboigofahrt 
werden kann. 



, Im Folgenden sollen einige Versuche bcschrieben werdcn, 
die teils mit Gliihlampen, teils mit elektrodenlosen, evaku- 
ierten GlasrOhren angestellt wurden. 

Beim Reiben sowohl der Lampen als auch der Rohren 
treten auf dem Glase die granen Fluoreszenzflecke auf, die 
20 man. bei den Teslaversuchen, Kathodenstxahlen etc. beo- 
bachtet hat. In den Gltthlampen sieht man fast iramer 
kleine, rOtliche Lichtpttnktchen umherschwirren, die sich 
scheinbar auf dera lebhaft hin- und herschwingenden Kohle- 
faden befinden. Diese Lichtpanktchen mOgen identisch 
2 5 sein mit denen, welche Borgmann an einem Draht, welcher 
sich im luftverdtlnnten Raum befindet und an einen Induk- 
torpol angeschlossen ist, beobachtet hat. 

Stellt man das Reiben der Lampe ein und behalt sie in 
der Hand oder befestigt sie in einem Stativ, so bleibt sie 
30 8 bis 10 Sekundcn lang dunkel, dann geht plotzlich vom 
Fusse der Lampe ein ganz schwaches Leuchten aus. 
Ausserdem strahlt der Kohlenfeden in seiner ganzen Lange 
in mattem, gelblichem Licht. Dieses sekundare Leuchten ” 
tritt, ohne dass die Lampe von aussen erregt wird, nur bei 
35 hochempfindlichen Gldhbirnen auf, d.h. bei solchen, mit 
dcncn schon sehr viel experimentiert worden ist..^ 

Ein bei weitem starkeres „ sekundare Leuchten ” erhalt 
man dann, wenn man die Glaswandung der Lampe nach 
dem Reiben in der Hand halt und der Fassung die andere 
40 n'lhert. Im Augenblick des Bertthrens beginnt der ganze 
Kohlenfaden stark zu strahlen. Die Strahlung wird all- 
mahlich schwacher und erlischt nach kurzer Zeit. Schlechter, 
oft gar nicht, gelingt der Versuch, wenn man der Fassung 
nicht die Hand, sondern einen anderen Gegenstand nahert. 
45 Es ist nicht glcichgultig, ob man die Fassung mit der 
ganzen Handflache oder mit einem Finger berQhrt; im 
letzteren Falle Icuchtct die Lampe starker. Wenn die 
Entladung so vollstandig erfolgt war, dass auch durch 
Bertlhren mit dem Finger kein „ sekundares Leuchten ” 
50 mchr zu crzielen war, gelang es haufig, noch mehrere 
schwache Entladungcn herbcizufQhren durch BerQhrung 
der Fassung mit der Nasenspitze. 

Auffallend ist es, dass bei dem sekundaren Leuchten ” 
der Kohlenfaden sich vollstandig in Ruhe befindet. Ein 
55 kalter Kohlenfaden ist bekanntlich so empfindlich, dass er 
durch leise Erschtltterungen in ausserst lebhafte Schwin- 
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gungen versetzt wlrd unci oft gar mcht wiccler zu beruhigen 
ist. Mit grosser Dampfung komtnt cr jciloch zur Ruhe, 
wenn man ihn durch eincn ekktrischcn Strom zum (;iQhen 
bringt; diese starkc Dampfung wird von Kcmpf-Hartmann go 
auf magnetische Vorgangc zurackgefnhrt. Das gleichc mag 
bei dem „sekuiidaren Lcuchteii” zutrcfFen, da bcwcgte 
elektrische Ladungen in dor Lampe vorhandcn sind, und 
erstere eincn magnetischen I^ffekt gcben kbnncn. 

Das „sekundare I.euchtcn” tritt bci den clcktrodcnloscn 65 
Rt)hren*nicht auf; in don CJldhlampcn kann man cs auch 
dadurch erzeugen, dass man sie anhaucht. 'I'ut man 
letzteres jedoch bei eincr Lampe, die durch Rcihen erregt 
wird, so beobachtet man cine bedcutende Ahscliwachung 
des Leuchtens. 70 

Schlagt man mit dor flachon I land gegen das cine I*'nde 
einer elektrodenlosen Rohre, die mati vorher schon l!lngere 
Zeit gerieben hat, so crhellt sie sich an denr entgcgengc- 
setzen Ende, oft auch ihrer ganzen I.ango nach. 

In Rohren wie Lampen kann man nun das la'iichten 71^ 
erhalten, ohne sie zu reiben oder aberhaupt zu berahren, 

Ich machte folgendcn Versuch: Ich kicmmte cine Lampe 
in ein Stativ ein und hangte darUber eincn I'’,bt)nitstub in 
zwei Seidenschlingen so auf, dass cr sich in einer Entfernung 
von I cm von der Rohre befand. Wenn ich nun diesen 80 
Stab durch Reiben elektrisicrtc, so i)Hcb die Rohre dunkel, 
so lange er sich uber ihr in Ruhe befand ; cr begium jedoch 
zu leuchten, sobald er in pendelartige Schwingungen ver- 
setzt wurde, und er leuchtete so lange, als er sich mit 
einer gewissen Gcschwindigkcit bewegte. Nahmen die 85 
Amplituden der Schwingungen ab bis untcr eincn bestiinmten 
Wert, so blieb die Lampe cTunkel. (Diescr Versuch Ist von 
Lohnstein [l.c.] beschricben worden, was dem Autor un- 
bekannt war [Anm. d. Rcclaktion]). 

Man kann auch die Lampe oder Rohre, isoliert auf- 90 
gehangt, in Schwingungen versetzen, und den Stab darunter 
befestigen ; der Efekt ist der gleichc. Beobachtet man die 
Lampe irn Hellen, so sieht man, dass der Kohlenfadcir in 
Ruhe bleibt, so lange der Ebonitstab nicht bewegt wire! ; 
sobald er aber zu schwingen begirn*, gcrilt der Kohlenfaden 95 
in Starke Bewegung. 

Entfernt man den Ebonitstab aus der Schlinge und 
nahert ihn der Rohre, so leuchtet sic eincn Augenblick 
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lang schwach auf, solange man mit dem Stab in ihrer Nahe 
100 bleibt Oder sie auch berdhrt, und sie leuchtet wiederum auf, 
wenn man den Stab mit einer gewissen Geschwindigkeit von 
ihr entfernt. Tut man difes nicht schnell genug, so tritt 
keine Entladung in der Rfthre auf. 

Reibt man eine Lampe am Armel, so beginnt sie zu 
105 leuchten, und zwar gewOhnlich nicht sonderlich hell ; wenn 
man jedoch dieselbe mit einem kraftigen Ruck vom Armel 
entfernt, so tritt fcir wenige Sekunden ein sehr helles Auf- 
leuchten in ihr auf. Diese Verstarkung des Leuchtens ist 
noch deutlicher zu ^beobachten, wenn man die Lampe nur 
no so kurze Zeit am Armel reibt, dass noch keine Entladung 
stattfindet. Dann tritt, trotzdem also die Entladung _noch 
nicht eingeleitet war, bei schnellem Entfernen vom Armel 
eine helle Lichterscheinung in der Lampe auf. Man kann 
diesen Vcrsuch 10 — izmal wiederholen, ohne die Lampe 
115 erst reiben zu mCissen. Ja, die Entladung erfolgt noch 
dann, wenn man mit der Lampe einen unelektrischen 
Korper bertlhrt und sie dann mit kraftigem Ruck von 
diesem entfernt. Das Leuchten blitzt manchmal dicht am 
Armel (oder dem Reibzeug), meist jedoch erst dann auf, 
120 wenn die Lampe bereits i — ijm davon entfernt ist. Bei 
Annaherung an das Reibzeug ist Leuchten nur selten und 
dann auch noch sehr schwach zu beobachten. 

Die Ursache dafdr, dass die VerMderung des elektrischen 
Feldes die Rohre zum Aufleuchten bringt, dagegen nicht 
125 ein konstantes Feld, dClrfte sich durch die Leitfahigkeit der 
Glaswand bez. des Gases erklaren. 

Bei dem sekundaren Leuchten,” das ebenfalls auf einer 
Andcrung des elektrischen Feldes in der Lampe beruht, 
hegen die Vcrhaltnisse nicht ganz so einfach. Das Auf- 
1 30 falligste an ihm 1st jedenfalls die Tatsachc, dass die Lampe 
nach dem Reiben vollstandig sich selbst Qberlassen werden 
kann, und dass dann trotzdem ein Leuchten wieder eintritt. 
BegClnstigt wird es durch das BerUhren der Fassung und 
der Glaswand, so' dass also in diesem Falle direkt wn 
135 aussen her das elektrische Feld eine Anderung erleidet. 

ROBERT FURSTENAU. 

Charloticnburg. 

{Ann. d. Phys., Bd. 17, 1905, S. 775-778.) 
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9, UBER ANOROANISCHK COr-LOIDK. 

Schon in der Mitte dieses Jahrhuiuicrts wurde von vcr- 
schiedenen Forschern die Beobachtunfj; gemucht, tlass Nicdcr- 
schlage, welche untcr gewohjdichcn Bedingungen in Wasscr 
so schwer lOslich sind, dass sic untcr Unistamlcnj zur gc- 
wichtsanalytischen Bestimmung bcnutzt werdcn krtnncn, ^ 
unter ganz bcstimmten Bedingungen ihre Unirtslichkeit 
verlieren und mit reinem Wasser einc clgcntGnilichc Art von 
PseudolOsung bilden. (Jlcichzeitig entgitig dicsen Beobach- 
tern nicht die Thatsachc, dass diesc Flttssigkeiten durch 
manche Elektrolyte, und zwar oft mininialc Mengcn iler> lo 
selben, den scheinbar gclftsten Stoff ausschicilcn, und zwar 
bei den beobachteten Substanzen in gallcrtartigor b'ortn, dass 
sie coaguliert werden. Schon dieser Unistami wies darauf 
hin, dass es sich um LOsungen im eigentlichcn Sinne lies 
Wortes, wie z. B. der Salze in Wasser nicht handeln konntc. 
Diese Forscher beschrankten sich aber darauf, tlie bcobach- 
teten Erscheinungen zu beschreiben, und gingen niclit n’lhcr 
der Ursache derselben nach. Da war es Grii/uim, der durch 
seine klassischen Untersuchungen Ober die Diffusion ge- 
lOster Stoffe durch Membranen den Untcrschied zwischen 20 
solchen, welche durch die Membran in reines Wasscr diffun- 
dieren, und solchen, welchen diese b'ahigkcit fehlt, fest- 
stellte. Zu den ersteren gchOren die nicisten loslichen 
Korper, wie Salze, Sauren und Basen, also alle EIcktrolyte 
und auch viele Nichtelektrolyte, wie Zuckcr, Harnstoff 25 
U.S.W., wahrend die letzteren, von denen Gntham selbst vide 
durch Anwendung der Dialyse, wie er den Vorgang der 
Trennung beider nannte, darstellte, hauptsHchlieh auf be- 
stimmte KOrperklassen beschrankt sind. Die ersteren 
nannte er Krystalloldc, die anderen ColloYde. Griihtim luit 30 
nun gefunden, dass jedes pseudogcIOste Collotd aucli cine 
unlOsliche Form besitzt, und er hat ftlr diese beideti I'’onnen 
die Bezeichnungen Hydrosol und Hydrogel vorgcschlagen, 
urn zu bezeichnen, dass der geloste (sol) Krtrpcr durch 
Falluhg mit Elektrolyten in den coagulierten, gelatineartigen 35 
(gel) KOrper tlbergeht. In neucrer Zeit ist es aber gelungcn, 
einige dieser Collolde aus ihren PseudolOsungen, wenn nur 
das richtige Fallungsmittel angewendet wird, so abzuscheiden, 
dass sie die Fahigkeit, mit reinem Wasser wieder cine 
PseudolOsungzu bilden, nicht einbttssen. Man kOnnte dann 40 





vielleicht von einem fltlssigen und einem fasten Hydrosol und 
von dem Hydrogel, dem unloslichen, am orphan Korper redan. 
Ich bin der Ueberzeugung, dass as gelingen muss, jeden bei 
chemischen Reaktioncn sich in amorphemZustande bildenden 
45 Nicderschlag in eine pseudolOsliche Form tiberzuftthren, so 
dass vielleicht gerade diese Eigenschaft als ein wesentliches 
Untcrscheidungsmerkmal zwischen amorphen und krystal- 
liiiischen KOrpern angesehen warden kann, da die letzteren 
wahre Losungcn bilden und im Stande sind, durch die 
50 Membran in reines Wasser zu diiFundieren, wahrend 
amorphe KOrpcr nie wahre Losungen geben. Es ist aber 
die Fahigkeit, collo'lde PseudolOsungen zu bilden, nicht dem 
Wasser allcin eigen, sondern sie kommt, wie schon Grahan. 
gezeigt hat, auch andcren Flttssigkeiten zu, ja sogar Glas- 
55 flttsse zeigen diese Eigenschaft, welche sie nicht einmal beim 
Erstarren derselbcn verlieren, und welche schon langst 
benutzt wird zur Gewinnung gefarbter Glaser. 

Dr. ALFRED LOTTERMOSER: VberAnorgantscheCollolde [Eiuleitung). 

Stuttgart, F. Enke, 1901. 


10. CHROMATISCHE DEPOLARISATION DURCH LICHT- 
ZERSTREUUNG. 

Ein vollkommen schwarzer Korper wird definiert als ein 
solcher, der bei unendlich kleiner Dicke alle Strahlen, die 
auf ihn fallen, vollstandig absorbiert. Wenn diese Definition 
alles erschopft, was im ideellen Falle vom schwarzen KOrper 
5 gesagt werden kann, so besitzen die schwarzen KOrper 
dor Natur noch einc Eigenschaft, die eine nicht geringe 
Bedeutung hat und als cine der Ublichcn gleichmdchtige 
Charakteristik angesehen werden kann. Die teilweise 
bekannten und andcre weitcr angeftlhrte Vcrsuche zcigen, 
xo dass man den schwarzen KOrper vollstandig beschreiben 
kann als einen solchen, welcher eine Ordnung in die Schwin- 
gungen der auf ihn fallenden Strahlen eintrilgt. Als Folge 
davon erweist sich, dass das vom schwarzen KOrper zer- 
streute nattlrliche Licht polarisiert und ein polarisiertes 
15 StrahlenbQndel nicht depolarisiert wird. Indem wir vom 
ideellen Falle zu recllen KOrpern tlbergehen, mtissen wir 
die Qualitat schwarz im allgemeineren Sinne aufiussen. 
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Wir mlissen diese immer mit.eincr bestimmten Art von 
Strahlen verbindcn. Ein KOrper kann sich als schwarz 
gegen, bestimmte Strahlen und ds nicht schwarz gegen ao 
andere verhalten. 

Wenn ein farbiger KOrper cine auswJthlemIe Absorption 
gegen gewisse Lichtstrahlen besitzt, so wird er schwarz in 
bezug auf diese, und im von seiner matten Obcrflache zer- 
streuten polarisicrtcn Bttndel weissen Lichtes werden nur 25 
diejenigen Strahlen nicht dcpolarisiert, far wclche der 
Korper schwarz ist. 

Im Gegensatz zu den schwarzen KOrpern stehen weissc 
KOrper. Da eine unendlich danne FlSchc dicser KfJrpcr 
das auflfallende Licht nicht vollstatulig absorbiert, mQsscii 30 
wir ein Eindringen des Lichtes in weisse Korper und 
eine Zerstreuung aus ihrer 7 'iefo annehnicn. Ein solchcr 
Vorgang wird von einer Depolarisation des auftallenden 
polarisierten Lichtes bcgleitet. Der weisse KOrper veran- 
dert dso die Natur des einfallenden Lichtes, indeni er in 35 
dieses eine Umrdnung eintragt. Aus denselben GrOnden 
wie far schwarze KOrper mOssen wir von weissen Korpern 
far bestimmte Strahlen sprechen, die Qualitat weiss mit 
bestimmten Strahlen verbinden. Ein und dcrselbc farbige 
Korper kann sich weiss gegenUber cinzelnen Strahlen und 40 
schwarz gegen andere erweisen. Ein solches Verhalten 
kann entdeckt werden entweder durch die Untersuchung 
der Absorptionsspektra oder mit gleichem Krfolge, be- 
sonders far undurchsichtige KOrper, mittels der Hestinunung 
des Polarisationszustandes cines polarisierten Lichtbandels 45 
nach seiner Zerstreuung von der matten Oberfiache des 
Kflrpers. Die Bcobachtungen, welche weiter beschriehen 
werden, fahren zu dem Ergebnissc, dass die farbigen 
Korper diejenigen Strahlen depolarisieren, welche zum 
grOssten Teile ihre Korperfarbe bilden, indem solche Strahlen 5 ° 
am wenigsten cine Absorption crlciden und den KOrper in 
grOsserer Dickc durchsetzen. 

Eine strenge Sonderung der KOrper in weisse und 
schwarze gegenUber bestimmten Strahlen kann nur aus- 
nahmsweise durchgefahrt werden, meistens finden wir nur 55 
graue KOrper in dem oben auseinandergesetzten Sinne. 

■ N. UMOW. 

Moskuu. 

{Physikalkche Zeitschrift^ 6. Jahrgang, No. zo, S. <>74.) 
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11 . GOLD. 


Im Jahre 1857 machte Faraday die Beobachtung,* dass 
einc sehr verdQiinte GoldchloridlOsung dutch gelben Phos- 
phor nach und nach in der Weise reduziert wird, dass sich 
eine rubinrote Fltlssigkeit bildet, welche sich zwar meist 
5 bald verandert und Gold absetzt, oft abet auch lange Zeit 
hindurch sich unverandert halt. Bei Zusatz von Elektro- 
Ipten tritt diese Veranderung momentan unter Farben- 
umschlag in Violett und Ausfallung feinen Goldes ein. 
Zugleich fiel Faraday die grosse Aehnlichkeit der F ai be des 
ro Goldrubinglases mit der dieser Goldfltissigkeit auf und 
optische Untersuchungen'bestatigten ihm diese Aehnliohkeit. 

' Auch dutch elektrische Zerstaubung von Golddrahten auf 
Glas entstanden nach seinen Versuchen oft Niederschlage 
auf demselben, welche mit roter Farbe durchsichtig waren. 
15 Spater gelang es auch anderen Forschern, dutch Reduktion 
von vcrdcinnten Goldldsungen rote FlUssigkeiten zu ge- 
winnen, z.B. Knaffl mittels Oxalsaure und Clemens Wtnkkr 
mit schwefliger Saure. Endlich hat auch Max MMer* dutch 
Reduktion ciner verddnnten, mit Natronlauge alkalisch 
20 gemachten GoldlOsung mit Glycerin in der Warme eine rote 
Fltlssigkeit crhalten, welche sich allerdings nur sehr kurze 
Zeit unverandert halt und bald fein verteiltes Gold absetzt. 
In neuester Zeit hat nun Zsigmondy"^ ein Rcduktionsverfahren 
von verdunntcr, schwach alkalischer GoldchloridlOsung mit 
25 Formaldehyd ausgcarbcitet, welches zur Erzielung einer 
rein rotcn, vollkommen klaren Goldfltissigkeit ftlhrt. Seine 
Vorschrift zur Durchfahrung dieser Reaktion lautet fol- 
gcndcrmasscn : ,, 25 ccm. einer Losung von 0, 6g. Gold- 
chloridchlorwasserstoff im Liter werden mit 100 bis I50ccm. 
30 Wasser verdUnnt, hierauf mit 2 bis 4 ccm. einer o, 2 
normalcn LOsung von Kaliumcarbonat oder Kaliumbicarbonat 
versetzt und zum Siedcn erhitzt. Unmittelbar nach dem 
Aufkochcn entfernt man die Flamme und ftigt partieweise, 
abcr ziemlich schncll 4 ccm. einer LOsung von l Teil frisch 
35 destillicrtcm Formaldehyd in 100 Teilen Wasser unter 
lebhaftcm Umrtlhren zu.” Wird diese Vorschnft nicht 

'^?osg. Ann., loi, 383. 

Chem. (2), 30, 252. 
iLich. Ann., 301, 29. 
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ganz genau cingehaltcii, so erhalt man vlolette, oft sogar 
blauc L0sungen,dic moist auch im auffallcndcn Liohtf stark 
getrdbt erscheinen uml balil (JoUi absot/.oa, wilhrond die 
nach der Vorschrift horgcstollton rein roton I.0sungen 40 
gekocht und monatclang aufbcwahrt wonlon kOnnon, ohne 
sich zu verandern. Die gewonnenen rtjten Fltlssigkciten 
enthalten naturgemass schr wenig (ioltl, kOnnen abor ilurch 
Einkochen biszu cinom CJchalte von 0,05 bis 0,1 7 .. konzen- 
triert wcrdeii. Ebenso ist cs mbglich, tlieselbon durch 45 
Dialyse von den noch vorhandenen Kloktrolyteit zu befreten 
und so zu reinigen. Hierin liegt zuglcich tier Beweis far 
die colloKde Natur des Goldes, dass cs unfilhig ist, durch die 
Membran zu diffundicren. Nach diescr Rcinigung ist cs 
mOgUch, das Hydrosol noch welter zu konzcntricren, und 50 
zwar bis zu einem Gehalte von o, I 3 7 i.- l'*i» Hydrosol 

von dieser Konzcjitration lasst aber nach urui nach oinen 
Teil seines Goldgehaltes zu Boden sinken, wahrend ein 
zehnfach verdttnntes auch nach langcm Stehen koine Ver- 
anderung zeigt. Gegen Klektrolyte sind allc dicse Klftssig- 55 
keiten sehr empfindlich, alle, ja sogar Alkohol fJllIt, nachilem 
die Farbe von rot Qber violett in blau unigcschlagcn ist, 
schwarzes Gold aus. Von mctallischcm Quccksilbcr wire! 
aus dem Hydrosole kein Gold aufgcnoinmon, ja sogar das 
durch Elektrolyte niedergcschlagene Gold vcrcinigt sich nur 60 
ausserst langsam und unvollkommon init dicscni. Intcrcssant 
ist das Verhalten des Goldhydrosoles zum clcktrischcn 
Strome. Es wandert namlich Gold mit der negativen Elek- 
trizitat und setet sich an der Anode als schwarzes Fidvcr 
an, welches kein Hydrosol mehr ist; wire! cine Pcrgainent- 65 
membran in den Weg eingeschaltet, so lagert dasscibc sich 
auf dieser ab, da es dieselbe nicht zu durchdringen vermag. 
Dass das Hydrosol nun wirklich metallisches Gold und 
nicht etwa ein Oxyd desselben enthillt (ein Sulz konntc es 
nicht gelOst enthalten. da dasselbc durch tiie Membran 70 
diifundiert ware), hat Zsigmondy mittcls lies durch Kochsalz 
aus dem Hydrosol nicdergeschlagenen KOrpers bewiesen. 
Durch Glahen desselben konnte cr nur sehr gcringe Mengen 
Gas austreiben, welches zum weitaus grOssten 'Feilc aus 
StickstolF bestand und nur iV der Sauerstoffmengo cnthiclt, 75 
welche von Goldoxydul hattc abgegebcn warden mQsscn. 

Das abgegebene Gas rQhrte demnach wahrscheinlich nur von 
oberflachlich kondensierter Luft her. Auch beim Bchandeln 
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des Niederschlages mit Salzsaure gingen nur ganz geringe 
8o Mengen desselberi in Losung; die im Niederschlage ent- 
haltene Menge Goldoxydul hatte, weiin das in Losung ge- 
gangene von dcr Anwesenheit des Oxyduls herrtlhren sollte, 
weniger als i % betragen. Endlich hat Zsigmondy sehr ein- 
gehend die Absorptionsspektra seines Goldhydrosols und 
85 des Goldrubinglases untersucht und hier vollkommene 
Uebereinstimmung gefunden, ein Hinweis darauf, dass sich 
sicherlich das Gold sowohl im Hydrosol aJs auch im Glase 
in demselben Zustande befindet. 

Dr, ALFRED LOTTERMOSER: fiber Anorgamsche Collolde^ S. 27-28. 

Stuttgart, F. Enke, 1901. 


12 . REZENSION von 

TH. C. HEBB : Die Schallgeschwindigkeit, (Phys. Rev. 20, S. 89 — 99 
1905.) 

Nach einem Vorschlage von Michelson hat der Verf. 
versucht, die Schallgeschwindigkeit aus beobachteter Fre- 
quenz und Wellenlange einer ebenen Schallwelle zu 
berechnen. Zwei gleiche Paraboloide stehen einander 
5 zugekehrt sich gegenuber, wovon das eine auf Schienen 
rollend dem aiidcrcn genihert oder entfernt werden kann. 
In der Brennlinie des feststehenden befindet sich eine 
Schallqucllc (gedackte Pfcife unler konstantem Geblase- 
druck) und nahebei ein Telephonsender, mit der OfFnung 
10 der Wand zugekehrt. Beide sind hintereinander mit einer 
Battcrie und der Primarwicklung einer Induktionsspule 
verbunden ; die Sekundarspule derselben ist durch einen 
Tclephoncmpfllnger geschlossen. Man nimmt so mit dem 
GehOr Luftschwingungen wahr, deren Intensitat von der 
15 PhasendifFerenz der Schwingungen in den beiden Sendern 
abhangig ist, also Maxima und Minima, wenn man das 
bewcgliche Paraboloid nahert oder entfernt. Dabei hat sich 
aber herausgestellt, dass die TonhOhe der Pfeife und die 
Phase des ersten Senders durch die reflektierte Welle 
20 beeinflusst wird, sowie die Phase des zweiten Senders durch 
die direktc Welle. Der erste Ubelstand wurde durch 
Variation des Geblasedrucks gehoben, der zweite soli durch 
mOglichste Schwachung der reflektierten Welle vermindert, 
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der dritte unbedeutend scin. Des wciteren nahm die 
Wellenlange, wie thcoretiach vorausxusehen war, mit der 21 
Eiitfernung von der Scliallcjuellc etwas ab. Da aber hicr 
die Frequenz eingeht, so konntc tlieser Kiiifluss durch 
einen hohen Ton (2376, 5 Schw./S«-*k.) praktiseh unmerk- 
lich gemacht wcrden. Zur Mcssung der Wellenlange 
standen bis zu 220 aufeinander folgende Minima zur Ver- 3c 
fttgung. Die TonhOhe wurdc durch Vergleichung mit 
einer geeichten Stimmgabel bcstiimnt. Die Versuche, tiie 
in einer Halle von 120 Fuss Lange, 10 Fuss Hreite und 
14 Fuss Hdhe vorgenommen wurden, ergahen als Mittcl- 
wert von v bci 0® C. 331,29 m/sek. mit einem wahr- 3^ 
scheinlichen Fchicr von 0,04. K. U. 

(BeiiJ. z, d, Ann. d. Phys.^ Bd. xxix, No. 17, S. H57 f.) 


13. CHEMISCHE VRRWANDTSCIIArrsr.KnRK. 

Das Bestreben, von dem Mechanismus chcmischer Reak- 
tionen Kenntnis zu erhalten, reicht bis tief in die (»eschichte 
unserer Wissenschaft hmab. Dem jeweiligen Standc der 
Kenntnisse entsprechend sind die vcrschicdcnsten einfach- 
sten Oder kompliziertesten Vorstcllungen zu F'.rkl.'lrungs- 5 
versuchen herangezogen worden, aber allc .sind ohne duuern- 
den Einfluss aur die Entwickelung chcmischer Keiuitnisse 
geblieben, bis die erste wichtige Thcoric einer Beschreilning 
der Wirkungsweise chcmischer Kraftc 1775 von T. Ihr^minin 
aufgestellt wurde. Dcrselhe nahm ati, d.i.ss chemisch reagie- 10 
rende Stofte sich wie mcchanische Massen verliulten, die 
von zwei entgegengesetzt gerichteten Kraf'tcn angegrifien 
warden, und der grOsscren von diesen beiden Krai ten ge- 
mass verlauft der Vorgang. Diesc „chemisehen Krilfte” 
sind nach ihm nur durch die Natur der Stofte und die 15 
Temperatur bestimmt, bleiben also so langc in Wirksamkeit, 
als noch etwas von den umwandlungsfahigen Stoflen vor- 
handen ist, d.h. die Reaktionen mUssen vollstandig bis zu 
Ende verlaufen. Diesc Anschauung lilsst die Mengenver- 
haltnisse der reagierenden Stofte vdllig unbcrQcksichtigt und 20 
musste aufgegeben werden, sobald cin solchcr ICinfluss nach- 
weisbar wurde. Zum ersten Male wurde dicser Gesichts- 
punkt 1777 von C, F. Wenzel betont, der die chemische 
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Verwandtschaft der Saureti^^u den Metail'eh'me'ssen ,\yolIte, 
25 und zu diescm Zwecke MetallstOcke von gleicher Ob^rflache 
dem AngrifF von Sauren aussetzte^gemftss-dgr ©b'fetlegung, 
dass die in bestimmter Zeit aufgelOsISi'Mmlljme'ngen den 
Oberflachen proportional sind. Uber die Wirkung der 
Sauren sagt er : ,, Wenn ein Saueres in einer Stunde eine 
30 Drachma von Kupfer oder Zink auflfist, so braucht ein halb 
so starkcs Saueres zwei Stunden dazu, wenn namlich die 
Flachen und Warmen in alien diesen Fallen einander gleich 
bleiben.” Zu ahnlichen Anschauungen gelangte unabhangig 
von ihm 1801 C. L. BertholletyVit\c\ie.r die Anschauung aus- 
35 sprach, dass dcr Verlauf einer chemischen Reaktion nicht 
nur durch die Art der StolFe und die Temperatur bedingt 
ist, sondern auch durch die im Reaktionsgebiet vorhandene 
Menge eines jeden beteiligten StofFes. Wahrend der 
glanzenden Entwickclung der Experimentalchemie im 19. 
40 Jahrhundert wurdcn aber diese Dberlegungen tlber die Art 
des Zustandekommcns chemischer Reaktionen beinahe vollig 
vergessen und nur vorQbergehend und von den Zeitgenossen 
fast ganzlich unbeach tet von Wilhelmyy Vemon Harcburt und 
Esson wieder ausgesprochen. Die grosse allgemeine Be- 
45 deutung dieser Vorstellungen ftlr die Naturwissenschaft 
erkanntzu haben, ist das Verdienst von Guldberg und PTaage, 
die in ihrer grundlegenden Schrift ^^Etude sur les affinitis 
chimiques ” ‘ die Lehre von der chemischen Massen wirkung* 
in konsequenter Weise cxperimentcll und theoretisch zur 
50 Durchftlhrung brachtcn. 

Als Grundlage dcr gesamten Erscheinungen der chemi- 
schen Mechanik ist das Gesetz anzusehen, dass die chemische 
Wirkung dcr ,, aktiven Masse ” eines Stoffes proportional 
ist, wobci untcr ^^aktiver Masse” die in der Volumeneinheit 
55 cnthaltenc Menge eines Stoffes, d.h. seine Konzentration 
verstanden wird. 

Die Vorstcllung, dass die Wirksamkeit der Konzentration 
der reagicrenden Stofte proportional ist, fdhrt sofort zu der 
Anschauung, dass koine chemische Umsetzung vOllig bis zu 

*Deutsch von R. Abcgg in Ostwald’s Klassthem. S. a. Guldberg und 
Waage, Journ. piakt. Chem. (2), 19, 69. 

“Vor einiger Zeit ist von S. Arrhenius (^eiischr, physik. Chem., 28, 317) 
versucht worden, das Massenwirkungsgesetz dutch ein analoges Druck- 
wirkungsgesetz zu ersetzen, da eine strenge Proportionahtat zwischen 
Reaktionsgeschwindigkeit und osmotischem Druck bestcht. 
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Ende verlaufen kann, sondern dass jwlc Reaktion nur bis 
zueinem bestimmten Punkte fortschrcitct. Dadurch* nam- 
lich, dass die aufeinander wirkenden Stofic infolge dicscr 
Wirksamkeit verschwinden utui die Rcakti{)nspn)iiukte sich 
anhaufen, entstcht einc Ursache, welchc cbeu dicsen Vorgang 
behindert und schlicsslich zum Stillstand bringt. Dcnn die 65 
entstandenen StofFc haben .in dem Masse, in dem sic sich 
bilden, itiKncVmihr die Neigung, die AusgangsstnfFe wieder 
zurackzubildcn, und es tritt schlicsslich ein Zustand cin, wo 
die in jedem Augenblick umgcwanilclte Mcngc tier Aus- 

f tngsmatcrialien gleich der zurackgebiKleten Mengc dcr 70 
eaktionsproduktc ist Dicscr Zustand cntspricht eincm 
dynamischen Glcichgewicht, das licn Nanien dcs chcmischen 
Gleichgewichtes fahrt. Dass trotzdern vielc Reaktionen 
innerhalb dcr Grenzender Messbarkeit vollstamlig verlaufen 
(Reaktionen der quantitativen Analyse), lasst sich mcist 7j 
darauf zurttekfubren, dass die Anhaufung tier Rcaktions- 
produkte irgendwie verhindert wird. Ist z.B. cines tlcrselhcn 
gasformig, so wird es cntwcichen und keinen iMnfluss inchr 
austtben; ist es untcr den gegebenen Umstanden unlOslich, 
so wird es sich ausscheiden und sich glcichfiills der wcitcrcn 8c 
Wirkung entziehen. Diese letzteren Reaktionen stehen 
aber in keinem strengen Gegensatze zu den ersteren, da 
auch hier theoretisch Gleichge'wichtc gcbildet werden, iiulem 
die ausgeschiedenen StolFe etwas — wenn auch vielleicht un- 
geheuer wenig — lOslich sind, uml der — allenlings sehr 85 
Ideinen — Konzentration ihrer gcsilttigtcn LOsung entspre- 
chend ein Gleichgewichtszustand sich cinstellen muss. 

Dr. W. HERZ: ChemiMhe V(m'amU\<hitft\lehu-, 8. 1-3. 

Sttilttiiiii, !•'. Hiikf, lyoj. 


14. DIE ENTSTEHUNG DKS "NA'I'ICNAL PHYSICAI. 

LABORATORY.’' 

Von Professor Lodge und anderen Mitgliedcrn der Royal 
Society wurde auf dcr englischen Naturforschervcrsaminlung 
des Jahres 1891, der British Association, die b'.rrichtung cines 
National Physical Laboratory, dessen Tatigkeit der deutschen 
Physikalisch-Technischcn Reichsanstalt entsprechen sollte, 
in Vorschlag gebracht. Durch die unermQdliche Ttltigkeit 

‘Ostwald, Grtmdriss der aUgemeinen CkemU, III. Aufl. * 90 . 
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des Vorsitzcnden der BriHsh Association vom Jahre 1895, 
Sir Douglas Galton, eines hervorragenden Ingenieurs, Mit- 
gliedes des Ministeriums der OfFentlichen Arbeiten, wurde 
10 ein Ausschuss mit der Aufstellung eines Planes ftlr die 
Errichtung eines National Physical Laboratory beauftragt, 
welcher im nachsten Jahre seinen Bericht vorlegte. Darin 
wurde empfohlen, die Aufgaben der neuen Anstalt gegentlber 
den Aufgaben der deutschen Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt zu beschranken. Die Anstalt sollte an das 
auf Vcranlassung der British Association im Jahre 1867 
gegrClndete, von der Royal Society verwaltete, sich selbsf 
erhaltende Kew-Observatorium in Richmond angegliedert 
werdcn. Zu dieser Einschrankung musste man sich ver- 
20 stchcn, da in den tcchnischen Kreisen Englands nur sehr 
wenig Vcrstandnis daftlr vorhanden ist, dass allgemeine, 
langsichtige, nach wissenschaftlichen Methoden gefohrte 
Untersuchungcn, wclche von Universitatsprofessoren in 
ihrem Laboratorium nicht bewaltigt werden kOnnen, nicht 
2^ bloss der Erkenntnis dienen, sondern auch der Praxis 
mittelbaren Nutzen bringen. Zwischen Theorie und Praxis 
blciben schcinbar unaberwindliche Schranken bestehen, so 
viel Mtthe sich auch die bedeutendsten Techniker und 
Wissenschaftcr gegeben haben, um nachzuweisen, dass die 
30 Industrie und die Mechanik, wenn sie ohne Ftlhlung mit 
den Methoden und Ergcbnissen der Wissenschaft bleiben, 
in ihrcr rohen Empiric nicht vorwarts kommen ktJnnen. 
Roinc Untcrsuchungen sind in England nicht beliebt; 
beschranken sich doch die meisten Laboralorien auch nur 
35 darauf, speziclle praktische Messungen nach anerkannten 
Methoden auszuftlhren. Erst die augenscheinlichen indus- 
triellen Erfolgc Deutschlands in der Beherrschung des 
Wcltmarktes, spcziell auf dem Gcbiete der elektrischen und 
prazisionstcchnischen Instrumente sowie der Glastechnik, 
40 vcranlasstcn als ersten Schritt zur Nutzbarmachung der 
Ergebnisse wissenschafthcher Untcrsuchungen, dass das 
Projekt zur Errichtung des National Physical Laboratory 
amtlich erOrtert wurde. Es dtirfte aber noch lange Zeit 
erfordern, ehe die Allgemeinheit sich fur Aufgaben von der 
4f Bedcutung erwirmt, wie sie in der Denkschrift tiber die 
jrUndung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt der 
;rstcn und zum Toil auch der zweiten Abteilung zuerkannt 
yerden. So viel erreichte schliesslich die Royal Society und 



die mit ihi verbQndeten tcchnischen Vcreine von der 
Reglerung, dass 1897 cin amtUchcs Komitcc* unter Vorsitz 
von Lord Rayleigh zur Aufstellung cities Planes Qber die 
Errichtung eines ISttUional Phyikal Lukraiory cingesetzt 
wurde. Obwohl 30 Sachvcrstandige, darunter in crhcblicher 
Zahl Techniker, fttr die allgcmcinercn Zicle cintratcn, 
wurden in das Programm von 1898 <ioch nur rein praktische, j 
unmittelbar greifbare Aufgaben aufgcnomnien, 

Eine Abtcilung des National Physical Laboratory bildcte 
von vornhercin das Kew-Observatorium mit itn wescntlichen 
unverandertcm Arbeitsplan, Zu dicscr Abtcilung tratcn zwei 
neue. Die eine, das Physical Department, luit physikalische 6( 
und Material-Konstanten zu crniittcin, Normalc, for die 
verschiedensten Gebictc (f-angc, Masse, Kapazitat, Schwerc, 
Licht und Bdektrizitat) hcrzustdlcn, zu vcrglcichcn und 
konstant zu halten, sowic physikalische C»erate zu profen 
und zu beglaubigcn. Der zwcitcn Abtcilung, dem 6 
En^nesfing Department, fallt die PrOfung von Matcrialien 
zu ; es stellt Normcn for Matcrialien des I loch- und 
Maschinenbaues auf und gibt unparteiischc (iutachtcn 
ab. For die crforderlichcn Bauten und for Ausstattung 
mit Apparaten wurde vom Parlamcntc der lictnig von 7 
14,000 Lstr. dera Finanzministerium bezw. der Royal Society 
zur VerfOgung gcstcllt; diescr Bctrag musste allerdings um 
^,000 Lstr. obcrschritten werden — in Anbetracht der von 
der Royal Society auf 30,000 Lstr. veranschlagten Kosten nur 
ein geringer Betrag. Im Verglcich zu anderen Lamiern 7 
steht in diesen Punkten England, das for tlic erste F'in- 
richtung des National Physical Laboratory rd. 400,000 hT. 
aufwendete, weit zurOck. Die Physikalisch-rechnischc 
Reichsanstalt hat nahezu 4,000,000 M. gekostet, davon 
entfallen auf die zweite Abtcilung allein z, 800,000 A/. ; 8 
das kOnigl. Materialprofungsamt in Gross-I dchtcrfclde, ilcm 
die Aufgaben des Enpnecring Department zufallcn, von etwa 
gleichem Umfang wie die Reichsanstalt, hat nahezu den- 
selben Betrag erfordert. Die Bauten des Laboratoire tP Ess ais, 
einer Abtcilung des Conservatoire des Arts et Miners in Ptiris, 8 
haben 940,000 M. gekostet ; fiir das Standards liiireau in 
Washington sind 2,300,000 M. aufgewcndet worden. 

Dr. W, BEIN. 
ltd till. 

{Deutsche Mechaniker-Zeitung, September, 1905, S. 173 f.) 
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15 . BERICHTE, 
k—FERC ARSON ATE. 

Constam und v. Hansen^ haben auf elektrolytischem 
Wege Percarbonate von der Zusammensetzung HjCjO^ er- 
halten, die beim Erhitzen unter Abgabe von COj and O, 
sich zersetzen. Percarbonate anderer Art bekomme ich bci 
^ Einwirkung von Wassers.toiFsuperoxyd auf N^rium- und 
Kalium-Carbonat. Um Natriumpercarbonat zu gewinnen, 
lose ich Soda (7*5 g- Natriumcarbonat) in kaltem 3-pro- 
centigem Wasserstoffsuperoxyd (100 g.) und fttge nach 
kurzer Zeit (5 — 10 Minuten) das dreifache Volumen 
10 Alkohol zu, Es entsteht ein deutlich krystallinischer 
Niederschlag, der auf dem Filter mit Alkohol und zuletzt 
mit Aether gewaschen wird. Nach eintagigem Trocknen 
tlber Schwefelsaure enthalt das Salz lo-yy — 10*90 pCt, 
activen Sauerstoff, wie durch Titration mit Chamaleon 
nach Zusatz von Schwefelsaure gefunden wurde. Beim 
Erwarmen des Salzes (iber 100® entweicht nur Sauerstoff 
und Wasser, aber keine Kohlensaure. Zur Bestimmung 
des Wassers und nebenbei auch des SauerstolFs erhitzte ich 
das Salz (in Platinschiffen) in einer kurzen Verbrennungs- 
20 rOhre mit vorgelegten Chlorcalcium- und Natronkalk- 
Rohren. In keinem Versuche wurden mehr als 2-3 mg. 
Kohlensaure gefunden, was etwa 0*5 pCt. ausmachte. Es 
sind gefunden : 

Gewichtsverlust des Salzes == 29*97, 29*68 pCt. 

Wasser ==18.30, 18*26 „ 

Activer O, (aus Differenz) = 1 1*67, 1 1*42 „ (0*5 pCt. 

CO, inbegnffen). 

Aus dicsen Daten folgt, dass das Salz die Zusammen- 
setzung Na,CO^ + I'J H,0 hat, da far dieses sich berechnet: 

30 H, 0 = 18*12 pCt. ; 0 ,= 10*73 pCt. 

Wie alle ahnlichcn Verbindungen, zerfallt dieses Salz in 
wassriger Losung allmahlich in WasserstofFsuperoxyd und 
Natriumcarbonat; ziemlich rasch zerfallt dann auch das 
WasserstofFsuperoxyd unter SauerstofFentwicklung. Bei 
3^ Zusatz von Sauren entweicht Kohlensaure und die LOsung 

'■Zeitsehr.f Ekhrotechn. 3, 137, 445 ; Chem. Centralbl, 1897, L, 1141 ; 
Vergl. A. Bach (Joum. d, nut. ph'js.-chtm. Geselltch,, 29, 373 )' 
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enthalt Wasserstoftsupcroxyd, das mit Aether ausgezogen 
werden kann. Salzsiurc und Jodwasscrstoff wcnicu oxy- 
dirt unter Abscheidung dcs HaloTils. 

(Berichte der Deutschen Chemischen GeseBsc/ui/t, xxxti., 2; 

^ S. 1541.) 

B-MONOCHLORdCBmPEROXTl), CU.Cl CO. O. O. CH.Cl. 

Acetylpcroxyd, von Brodie' entdcckt, von Ncf' nahcr 
untersucht und analysirt, cxplodirt bekanntlich ahnlich dcm 
Chlorstickstoff. Das von Vanino und IC. Thiele * liargcstellte 
Phenylacetylperoxyd dagegcn ist vollstandlg ungelahrlich. 

Es schien uns nun von Intercssc, zu crniitteln, ob das 
Vorhandensein von Halogencn in dcr Acctylgruppc die 
Bestandigkeit des Peroxydcs erhdht odcr herabdrDckt, und 
wir versuchten dahcr die Bildung von Monochlor- und 
Trichlor-Acetylperoxyd, welche bis jctzt nicht bckannt sind. 

Behufs Darstellung bcnutzten wir das s.Z. von v.Pech- k 
mann und Vanino^ angegcbenc Verfahrcn, welche.s darin 
besteht, dass man die Saurcchloridc bei Gcgcnwart von 
Basen mit WasserstofFsuperoxyd behamlelt. Bei dcr Bcrcit- 
ungsweise des Monochloracetylpcroxyds hat .sich nun gczeigt, 
dass an Stelle von Natronlauge auch zwcckinassig Pyridin i , 
Oder Natriumacetat® Anwcndung findcn kann, und gcrade 
letzteres Salz hat sich als bcsondcrs brauchbar erwicsen, wcil 
es genttgend stark alkalisch wirkt, um das Chlorid zu zcr- 
setzen, ohne gleichzeitig das entstandcnc Pcroxyil zu zcr- 
stOren. Eine Hauptbedingung bei der Darstellung dcs 2< 
genannten Productes ferner ist gutc Ktlhlung, krilttigcs 
SchUtteln oder Ruhrcn und endlich gutes Auswaschcn des 
Niederschlages mit Ei.swasser, um ihn von tlen test an- 
haftenden letzten Anthcilen dcr Base vollstiliulig zu befreien. 
Wir haben in dieser Weisc mit meist 20 g. Monochlor- 2 
acetylchlorid expcrimcntirt und dieselben mit dem doppelten 
Quantum der berechneten Mcngc 3-proccntiger Wasser- 
stofFsuperoxydlOsung versctzt. 

'Brodie, Xnn. d. Chem., Suppl. III., 211. 

* Ann. d. Ciem., *98, 287. 

sVanino und E. Thiele, diesc Berichte *9, 17x7. 

“•H. V. Pechmann und L. Vanino, diese Berichte *7, 15 to. 
s Vanino und E. Thiele, diese Berichte 29, 1724 
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Monochloracetylperoxyd krystallisirt In feinen Nacieln, 
30 lost sich in alien organischen LOsungsmitteln mit Ausnahme 
von Gasolin, kann jedoch durch Ausfallen mit Gasolin nicht 
mehr gewonnen werden. 

Es explodirt durch Druck oder Schlag mit colossaler 
Gewalt, verpufft dagegen nur schwach beim Erhitzen auf 
35 dem Platinblech. Erstere Eigenschaft hat es mit dem 
Acetylperoxyd gemein, durch letztere unterscheidet sich 
dasselbe von ihm. Mit concentrirter Schwefelsaure, Sal- 
petersaure und Salzsaure erfolgt keine Explosion; mit 
Aluminium gemischt, detonirt der Korper unter Fegier- 
40 erscheinung; gcmengt mit Bleisuperoxyd oder Schwefel, 
bezw. chlorsaurem Kalium explodirt es in der heftigsten 
Weise. Mit Bleisuperoxyd gemischt der Einwirkung des 
Schwefelwasserstofis' ausgesetzt, erfolgt ebenfalls starke 
Detonation. Wie Acetylperoxyd ist es ein kraftiges Oxyda- 
45 tionsmittel, Jodkaliumstarkepapier wird sofort geblaut und 
nach kurzer Zeit wieder entfkrbt, in Folge weiterer Oxyda- 
tion zu Jodsaure. Silber wird geschwarzt. Es ist un- 
bestandig und erleidet selbst im Exsiccator eine allmahliche 
Zersetzung, wobei sich ein starker Ozongeruch bemerkbar 
50 macht. Trotz dieser Unbestandigkeit gelang es, eine kleine 
Menge im Exsiccator bis zur Gewichtsconstanz zu bringen 
und den Chlorgehalt nach Carius zu bestimmen. 

[Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft^ xxxiii., i ; 

S. 1043.) 


16 . UBER EINIGE EIGENSCHAFTEN DER a-STRAHLE-M DES 

ItADIUMS. 

Vor zwci Jahren habe ich gezeigt, dass die a-Strahlen des 
Radiums folgende bcmerkcnswerte Eigenschaften auf- 
weisen; i. das Bondel der a-Strahlen verhalt sich wie ein 
homogcnes, d.h, als bcstehe es aus Teilchen, welche alle 
5 dicsclbe Ablcnkbarkcit in einem Magnetfelde besitzen ; 
2. die Bahn dieser Teilchen in einer Ebene senkrecht zum 
Felde und in Luft ist keine Kreisbahn, sondern vielmehr 

Vanino und Hauser, Notiz uber die Einwirkung von Schwefelwasserstofl 
auf Bleisuperoxyd. Dicse Berichte 33, 625. 
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eine Kurve, deren Kriimmungsradius mlt dcr I^ngc der 

Bkhn wachst. , 

Das Experiment, welches diese beidcn Eigenschaften lo 
erkennen lasst, besteht darin, dass man in das Feld eines 
Elektromagneten und parallel zur Feldrichtung cine lineare 
Strahlungsquelle bringt, wekhe von einigcn KOrnchcn eines 
Radiumsalzes gebildet wird, die iiber ciner geradlinigcn 
Nut in einem Bleiklotz angehauft sind. Das ausgesandte 15 
Strahlenbundel wird durch einen engcn Spalt begrenzt, 
welche dutch zwei horizontale Metallplattcn gebildet wird, 
die als Schirm dienen. Oberhalb des Spaltes brin|jt man 
eine photographische Platte, horizontal odcr geneigt, an, 
welche die durch die Strahlungsquelle und den Spalt 20 
definierte Ebene normal schneidct. Man erzeugt nun ein 
intensives Magnetfeld, welches man nach Verlauf der haibcn 
Expositionszeit umkehrt, und man erhalt so auf der 
parallelen photographischen Platte zwei geradlinigc und 
parallde Bilder des Biindels, welche aber nicht dispcrgiert 25 
sind, und auf der geneigten Platte zwei glcichfiills sehr felne 
und nicht dispergierte divergierende Bilder. Bcide Anord- 
nungen gestatten, fttr eine und dicsclbe zum Feld senkrechte 
Ebene die Lage derjenigen Punkte zu bestimmen, welche 
der Strahlungsquelle, dem Spalt und einem bestimmten 30 
Punkte der Bahn entsprechen. Diese drei Punkte, von 
denen zwei fest sind, bestimmen cine Kurve, deren Radius R 
far ein und dasselbe Magnetfeld // thcorctisch konstant 
sein mUsste, so dass das Produkt RII glcich wilre dem 
Produkt aus der Fortpflanzungsgeschwindigkcit v und dem 35 
Verhaltnis " der Masse zur mitgefahrten positiven I/ulung. 

Nun zeigt aber der Versuch, dass far die von einem 
Radiumsalz ausgesandten o-Strahlen und far cin und das- 
selbe magnetische Feld die Kurven derart sind, dass sic 
definiert werden durch Radicn, welche mehr und mchr ^0 
wachsen, je weiter sich der bctrachtcte Punkt dcr Bahn von 
der Strahlungsquelle entfernt. 

« w « 

Die einfachste Hypothese zur Erklarung der Zunahme 
des KrOmmungsradius wardc die Annahme sein, dass das 
Verhaltnis ” wachst, und dass diescr Zuwachs wahrscheinlich 45 
auf die Masse m zurvickzufahren ist, welche auf ihrem 
Wege materielle Teilchen aufnehmen konnte. 

Diese Hypothesen und die Tatsachc der Zunahme des 
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Produktes jv selbst sInd von verschiedenen Autoren nicht 
50 anerkannt worden, und ihre Auslegungen haben mich zu 
den Versuchen gefahrt, iiber welchc welter unten berichtet 
werden soli. 

In einer sehr interessanten Arbeit Gber die a-Strahlen des 
Radiums (Jahrbuch d. Rad. u. Elektr. 2, 4 — 18, 1905) haben 
55 die Herren Bragg und Kleemann gezeigt, dass das Gesetz, 
welches die lonisierung der Luft ds Funktion der Ent- 
fernung von der Strahlcnquelle darstellt, mehrere plotzliche 
Anderungen aufweist, deren erste bei etwa 3 cm Entfernung 
vom Radium auftritt. Sie haben dann den Gedanken aus- 
60 gesprochen, dass die Absorption die o-Strahlen verzOgere, 
In der Strahlungsquelle selbst sollten die verschieden tiefen 
Schichten verschieden stark verzOgerte Strahlen durch die 
ttbergclagerten Schichten entsenden, und ihre Wirksamkeit 
wur(W in verschiedenen Abstanden von der Strahlungsquelle 
65 ein Ende finden. Nach der Ansicht der genannten Autoren 
wQrde ein Bcindcl aus Strahlen, welche eine verschiedene 
Durchdringungsfahigkeit besitzen, und deren Bahnen um 
so wentger gekrQmmt waren, je welter sie vorwarts dringen, 
far den Ort des Punktes der totalen Absorption) der allein 
70 als wirksam angenommen ist, eine Bahn ergeben,' deren 
Krtlmmungsradius zunehmen wQrde, und welche auf der 
abgelenktcn einen scharfen und auf der nicht abgelenkten 
einen vcrwaschenen Rand haben wtlrde. 

Die Bilder, welchc ich erhalten habe, bieten diesen 
75 Anblick nicht. 

Kurzlich (PM. Ma^. X., 163, 1905) hat Rutherford diese 
Hypothesen angenommen und durch ein gewichtiges Ex- 
periment gesttltzt. Er hat die genau von mir angewandte 
und welter oben bcschriebcne Versuchsanordnung wieder- 
80 holt, indessen im Vakuum gearbeitet und als aktive Quelle 
nicht mehr ein Radiumsalz benutzt, sondern ein durch 
Radiumemanation aktivierten Draht. Herr Rutherford hat 
nun beobachtet, dass wenn cr diesen Draht mit einer wach- 
senden Anzahl von Aluminiumfolien bedeckte, er auf den 
85 zum Spalt parallel angeordneten photographischen Flatten 
parallele Bilder erhiclt, welche far ein und dasselbe 
Magnetfeld mehr und mehr von einander entfernt waren. 
Das fiihrte zu dem Schluss, dass die untersuchten Strahlen 
bei ihrem Durchgang durch wachsende Schichtdicken von 
90 Aluminium mehr und mehr ablenkbar werden und dass 
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diese Vergrdsserung der Ablenkbarkcit die Wirkung einer 
Geschwindigkeitsabnahrae sei. 

Herr Rutherford hat dann den Gedaiikengang der 
Herren Bragg und Kleemann angenommen und die An- 
nahme hinzugefagt, dass die von mir beobachtete Ver- 9^ 
grOsserung des KrQmmungsradius la.ngs der Bahn der 
a-Strahlen zu erklaren sei durch die Gegeiiwart von Strahlen 
verschiedener Geschwindigkeit- 

Dieses gleichzeitige Vorhandeusein von Strahlen ver- 
schiedener Geschwindigkeit wUrde das Vorhandensein einer 100 
magnetischen Dispersion in sich schliessen. Eine solche 
besteht indessen auf den von mir erhaltenen Bildern nicht. 

Ich habe daher beschlossen, mit meinen altcn Apparaten 
ein Experiment zu wiederholen, welches gestattet, auf einer 
und derselben parallel zum Spalt angeordneten photogra- 105 
phischen Platte ein magnetiseh abgelenktcs a-Strahlenbhndcl 
zu erhalten, dessen eine Halfte keinerlei Schirm durch- 
dringt, und' dessen andere Halfte verschieden starke Alu- 
rainiumschirme durchdringen kann. Ein vcrtikaler aus 
Glimmerplatten gebildeter Schirm erstreckt sich von der no 
Strahlungsquelle zum Spalt und vom Spalt bis zur Platte 
und verhindert eine gegenseitige Beeinflussung der beiden 
Halften des Strahlenbtlndels. Die bei den verschiedcnen 
Versuchen durchstrahlten Schichtdicken des Aluminiums 
variierten von einem geschlagenen Alumlniumblattchen bis 115 
zu einer Schichtdicke von 0,034 mm, welche Ictztcrc dcr- 
jenigen der von Herrn Rutherford benutzten Schirme 
durdhaus vergleichbar ist. Die Aluminiumschirmc wurclen 
teils auf der Strahlungsquelle, teils auf dem Spalt, toils in 
einigen Millimetern Entfernung von der photographischcn 120 
Platte angebracht. In alien Fallen lagen die beiden parallelen 
Bilder der beiden Halften des abgelenktcn StrahlenbQnticls 
gegenseitig in ihrer Verlangerung und zeigten nicht die 
Verschiebung, welche man nach der VcrOffcntlichung des 
Herrn Rutherford hatte erwarten massen. ... 125 

Daraus muss man also schliessen, dass die von Herrn 
Rutherford beobachtete Eigenschaft den besonderen Strahlen 
zukommt, welche der von ihra benutzte aktiviertc Draht 
aussandte, dass hingegen beim Radium, und besonders bei 
dem^ in meinen Versuchen zur Verwendung gelangtcn 130 
Radiumsalz, die von Herrn Rutherford angegebene Ver- 
zOgerung nicht eintritt. 
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Dieser ncue Vcrsuch bestJltigt die SchlQsse, welche ich 
aus meinen erstcn Beobachtungen gczogcn hatte und fahrt 
13^ dazUj die Erklarungsweisc dcr Hcrren Bragg und Klecmann 
und Rutherford abzulehncn. Ich will noch hinzufugen, 
dass die oben angcgebencn Zahlen sich auf Abstande von 
der Strahlungsquelle bczichen, welche klcincr sind als dg£ 
der erstcn von Herrn Bragg beobachteten Veranderung 
14.0 entsprechendp. 

HENRI BECQUEREL. 

Pans, 

(All* deni FransBiiXSchen ubersetzt von Max 

{Phys. Zeitschr.^ 6 Jahrgang, No. xx, S. 666 £F.) 


17. CIIKMISCHES GLEICHGF.WICHT. 

Man tiQixnt ciucn Zustand, bei wclchcm zwei entgcgen- 
gesetzte Vorgange sich gcgcnseitig bcgrenzen, ein chemisches 
Gkkhgeiioicht. Wahrend man frUher der Meinung war, dass 
ein solches nur in Ausnahmcfallen auftritt, hat man gegen- 
^ wartig Grund zu der Annahmc, dass alle chcmischen Vor- 
gangc zu einem Glcichgcwichte flihren. Nur sind die dem 
Gleichgewicht cntsprcchcndcn Konzentrationen einiger der 
beteiligtcn Stoffe bei schr viclcn chcmischen Glcichgewichten 
so klein, dass sie sich den gebrauchlichen Mitteln dcs Nach- 
lo weiscs entzichen. Alsdann wird der Eindruck hcrvor- 
gerufcn, als filnde der Vorgang nur in einem Sinne statt. 

In dem Sutze, dass cias chcmischc Gleichgewicht bei 
gcgebcncr Tempcratur durch die Konzentration der beteiligtcn 
Stoffe bcstimmt ist, stcckt einc langc, geschichtliche Ent- 
1 5 wickelung. Dcnn wenn auch die Tatsache, dass die Mengen- 
verhaltnissc dcr beteiligtcn Stoffe einen wichtigen Einfluss 
auf das chcmischc Gleichgewicht ausoben, bcrcits scit mehr 
als hundert jahren bekannt war, so hat es doch sehr lange 
gedauert, bis man die nehtige Form fcir das hier vorhandene 
10 Gesetz gefunden hat. Aus dem (iblichen Namcn Massen- 
wirkung kOnntc man schlicsscn, dass die Masse oder Menge 
der beteiligtcn Stoffe cntscheidcnd ware ; dies ist jedoch 
nicht der Fall. 

Wir denken uns zwischen den eben betrachteten Stoffen 
25 Eisen, Eisenoxyd, Wasserstoff und Wasserdampf unter 
bestimmten Umstanden das Gleichgewicht hergestellt. 
Schieben wir nun in das Gefass, in welchcm sich die 
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genannten StofFe befinden, eine Scheidewand ein, so dass ein 
Teil der gemischten Case von der Bertlhrung mit den festen 
StofFen abgeschlossen wird, so kann dadurch keine Veran- 30 
derung des Gleichgewichts entstehen. Denn die Gasmengen 
befenden sich untereinander und mit den festen StofFen im 
Gleichgewicht und das Gleichgewicht in einem gleichteilig 
erfollten Raume findet an jeder Stelle statt. Durch die ge- 
dachte Abtrennung wird aber die absolute Menge der Gase, 35 
die mit den festen Stoffen im Gleichgewicht sind, geandert ; 
die absoluten Mengen kOnnen also nicht massgebend far 
das Gleichgewicht sein. 

Durch die Abtrennung sind nun die vorhandenen Gase in 
gkichem Verh'dltnis abgetrennt worden, da sic in dem ganzen 40 
Raume gleichformig verteilt warenj andernfalls hatte ja 
kein Gleichgewicht stattgefunden. Es ist also fUr das 
Gleichgewicht die relative Menge oder das Mcngenvcr- 
haltnis der Gase massgebend. 

Den einfachsten und angemessensten Ausdruck far das 45 
Mengenverhaltnis erlangt man, wenn man es nicht durch 
die zufalligen absoluten Mengen, sondern durch die in der 
vorhandenen Mengen oder die Konzentrationen 
der vorhandenen Gase oder Dampfe darstellt. Dies ist der 
Ausdruck^ den wir von vornherein gewahlt haben ; man sieht 
an diesera Beispiele wieder, von welcher Wichtigkeit die 
angemessene Wahl der GrOssen ist, durch welche wir die 
Naturgesetze ausdracken. In der Tat hat sich die Ent- 
wickdung der Lehre vom chemischen Gleichgewicht davon 
abhangig gezeigt, dass man nach verschiedenen missglackten 55 
Versuchen, den passenden Ausdruck zu finden, als massge- 
bende GrOsse die Konzentration (fraher wirksame Menge 
genannt) eingefahrt hat. 

W, OSTWALD: Grundlinien der Anorganischen Chcmie» 

Leipzig, W, Kngelmann, 19043 
S. 105-106, 


18. DER EINFLUSS DER IONISATION AUF DIE LEITUNGS- 
FAHIGKEIT DES KOHARERS. 

Die wesentlkhe Wirkung des Koharers besteht darin, 
Strahlen elektrischer Kraft auf loses Metallpulver trefFen 
und dasselbe dadurch far den elektrischen Strom dauernd 
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leitend machcn, sofern kein anderer Einfluss diese Leitungs- 
5 fahigkeit aufhcbt. Ganz dasselbe Resultat wird durch 
einen Kurzschluss erreicht, den man um das Pulver herum- 
fahrt, wic schon Hr. Sundorph Metallpulver auf Glas 
leitend macht,’und die Herren H. Muraoka und T. Tamaru 
haben diese Erscheinung einem weitercn Studium unter- 
10 worfen und gezeigt, dass sie durch die Selbstinduktion des 
Galvanometers bedingt wird, sowie dass die Reduktion des 
Pulverwiderstandes durch Induktion um so grosser ist, je 
grosser der induzicrende Strom und je kleiner das Volumen 
des Pulvers ist. 

15 Nun wird von den einzclnen Forschern eine positive und 
negative Wirkung unterschieden, aber ganz allgem ein fest- 
gestellt, dass eine bestimmte PotentialdifFerenz, die so- 
genannte kritische, flberhaupt nOtig ist, um diese Erschei- 
nung hervorzubringen; unterhalb dersclben tritt dieWirkung 
20 nicht auf. 

Zur Erklarung dieses eigentOmlichen Vorganges ist 
beobachtet, dass zwischen den einzelnen MetallstQcken 
kleine Funken auftreten, welche die einzelnen Stticke an- 
einander schweissen, so dass cine ununterbrochene Brtlcke 
25 entsteht, die durch leichtes ErschQttern oder durch Warme- 
einflQsse wieder vernichtet wird, wodurch die Leitungs- 
fahigkeit verschwindet. Nebcn dieser, wie man sie wohl 
nennen mOchte, mechanischen Erklarung findct sich eine 
andere, die man in Gegensatz zu ihr als elcktrische be- 
30 zeichncn kann. Nach ihr soil die Koharerwirkung dadurch 
entstehen, dass elcktrische Wcllen Ionisation und damit 
eine hohere Leitungsfahigkcit des Dielektrikums hervor- 
rufen. 

Dass nun bci einem starken ErOfFnungsfunken die losen 
35 Teile des Pulvers durch kleine Funken zusammen- 
gcschweisst werden, ist wohl zwcifellos, ob aber auch bei 1 
schwachen, bci wclchen trotzdem die Leitungsfahigkcit ein- 
tritt, und ob dies die einzige Moglichkeit ist, die Leitungs- 
fahigkeit herbeizuftlhrcn, ist cine noch offene Frage. Soil 
40 aber eine allgemein befriedigende Erklarung der so kom- 
plizierten Erscheinung des Koharers, die eher komplizierter 
als einfacher wird, gegeben werden, so ist, meine ich, auch 
nOtig, eine Untersuchung daruber in Betracht zu zichen, ob 
unterhalb der kritischen PotentialdifFerenz durch andere 
45 Mittel der Widerstand des Koharers verringert werden 
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cann, ob z.B. durch erhohte Ionisation, ohne die Potential- 
iifFerenz zu erhohen, eine Leitungsfahigkeit desselbeh 
lervorgerufen werden kann; darttber soli in vorliegender 
^beit gehandelt werden. 

« 

So bin ich zu folgenden Ergebnisscn gekommen : 50 

(i.) Unter dem Einfluss eines Radiumpraparates sinkt der 
Widerstand des Koharers auch unter der kritischen Potential- 
diiFerenz zu einer messbaren GrOsse. 

(ii.) Elektrische Schwingungen kOnnen bei erhbhter Ionisa- 
tion in Spulen von wesentlich geringerer Starke als sonst 55 
nachgewiesen werden. 

(iii.) Die Leitungsfahigkeit eines Koharers, die durch 
Kurzschluss herbeigefuhrt ist, wird unter Radiumbestrahlung 
bedeutend erhoht. 

Als wichtigste Folgerung ergibt sich hieraus das 60 

RESULTAT : 

Die Leitungsfahigkeit des Kohdrers ist eine Funktion zweier 
Variaheln^ der elektrischen Schwingungen und der Ionisation. 

Unentschieden bleibt hierbei, ob die durch Radium- 
strahlung eingetretene Wirkung bei dem Koharcr von 65 
Dauer ist oder nur so lange anhalt, als die Bestrahlung 
stattfindet. Im letzten Falle wUrde sie als unwesentlkhe odor 
%ekund&re Wirkung des Koharers bezcichnet werden kOnnen. 

RICHARD TH'6lDTE. 

Dessau. 

{Ann. d. Phys.f Bd. xvii, 1905, S, 694 f., 703 f.) 


9. EINE ALLGEMEINE EIGENSCHAFT DER VERDUNNTEN 

MATERIE. 

Bei der Untersuchung der Eigenschaften der verdttnnten 
Sdaterie zweeks Erforschung der das chemische Gleich- 
jewicht beherrschenden Gesetze bin ich von der fast abso- 
uten Identitat tlberrascht worden, welche die LOsungen 
ind die Gase in genUgend verdunntera Zustande in ihren if 
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physikalischen Eigenschaften zcigen. In elner vorange- 
henden Arbeit,* welche dcm chemischcn Gleichgewichte 
gewidmet war, bin ich nur so weit auf diese Aehnlichkeit 
eingegangen, als sie zu dcm Hauptzwecke dienen sollte, 
10 indem ich fttr die verdanntcn LOsungen Gesetze aufstellte, 
welche denen von Boyle und Gay-Lussac for die Gase analog 
sind. Diese Abhandlung soil dazu bestimmt sein, einen 
gemeinsamen Zug hervorzuheben, welchcr, obwohl ohne 
Werth beim Studium des chemischcn Glcichgewichtes, mir 
15 dennoch eine bemcrkenswerthe und ziemlich sonderbare 
allgemeine Eigcnschaft dcr verdanntcn Materie zu sein 
scheint, um so mehr, als seine Gewinnung cine Voraussagung 
gestattet hat, welche durch das Experiment bestatigt worden 
ist. 

20 Um anzugeben, worin diese allgemeine Eigcnschaft be- 
stcht, ist es, bcvor wir sie in ihren Einzelheiten verfolgen, 
nothwendig, den besondcren Gcsichtspunkt kenncn zu 
lernen, wefcher eine unerwartete Aehnlichkeit in den physi- 
kalischen Eigenschaften der gelOsten und der gasformigen 
25 verdanntcn Materie hervortreten lasst. 

Vergleichtmandic Materieansichim gasfOrmigen Zustande 
mit derjenigen im gclosten Zustande, so ist von vornherein 
ausser in dcr Homogenitat keine Aehnlichkeit vorhanden. 
Das ist aber sofort ranz anders, wcnn man die geloste 
30 Materie in cinem Gellsse mit halb durchlassigen Wanden,’ 
welches in das LOsungsmittel eingetaiicht ist, betrachtet. 
Alsdann beginnen die LOsungcn einen Druck auf die Wand 
auszuaben, indem sie so die charakteristische Eigcnschaft 
des gasfOrmigen Zustanties erlangcn. Die osmotische 
35 Kraft namlich, welche das LOsungsmittcl in das Gefass 
eintretcn lasst, bringt, wenn dieses mit dcr I^Osung angefilllt 
und verschlosscn ist, auf die innere Wand den sogenanntcn 
osmotischcn Druck hervor. 

Nun findct sich unter den bcschricbcnen Umstanden die 
40 Aehnlichkeit dcr Losungen mit den Gascn bis in die Einzel- 
heitcn wieder, wcnn man die bcidcn in cincm Zustande 


* Die Gesetze des chem. Glcichgewichtes im verdunnten, gasJfiSrmigen odet 
gelSsten Zustande. 

» Eine Wand, welche das LSsungsmittel durchgehen lasst, welche sich 
aber dem Durchgange des geWsten Sioffes widersetzt. Cf. fur die Einzet 
heiten die oben erwahnte Arbeit. 
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genttgend grosser Verdttnnung verglcicht, so dass man die 
gegenseitigen. Wirkungen und das Volumen der gasformigen 
Oder der gelosten Theilchen vernachlassigen kann, in cinem 
Verdtlnnungszustande also, den man als idealcn gasfarmigen 45 
Oder gelosten Zustand bezeichncn kann. Alsdann ist auch 
der osmotische Druck den beidcn fundamcntalcn Gcsetzen 
unterworfen, welche den Druck im gasftJrmigen Zustande 
beherrschen, namlich : 

i) Gesetz von Boyle far die LOsungcn: 50 

Der osmotische Druck ist proportional der Concentration, 
wenn die Temperatur constant bleibt. 

z) Gesetz von Gay-Lussac far die LOsungen: 

Der osmotische Druck ist proportional der absoluten 
Temperatur, wenn die Concentration constant bleibt. 55 

Dies sind die Analogien, welche in der angcfohrtcn Arbeit 
im Einzelnen bewiesen und bestatigt worden sind ; sie haben 
Bezug auf die Aenderung des Druckes mit den Umstanden. 

Ich will jetzt noch einen dritten Satz hinzufQgen, welchcr auf 
die absolute GrOsse dieses Druckes Bezug hat und in Wahr- 60 
heit nichts anderes ist als eine Ausdehnung des Gesctze.s von 
Avogadro : 

3) Gesetz von Avogadro far die LOsungen: 

Der Druck, welcher von den Gasen bei ciner bestimmten 
Temperatur ausgeabt wird, wenn die glciche Anzahl von 65 
Molekalen ein gegebenes Volumen einnimmt, ist glcich dem 
osmotischen Drucke, welchen die grossc Mehrzahl der StofFe 
unter denselben Umstanden ausabt, wenn sic in belicbigen 
Flassigkeiten aulgclOst sind. 

Dieser Druck ist gleich nahezu Z2,4 Atmospharen, wenn 70 
bei o® Celsius die molekularc Menge in Grammcn .sich ini 
Liter befindet. 

Es sei angegeben, dass ’man im Vorstehenden unter dem 
Ausdrucke „die grosse Mehrzahl der StofFe ” zunachst alle 
gelOsten Gase versteht, welche beim AuflOsen dem (iesetze 75 
von Henry folgen, und so dann alle die StofFe, welche in 
ihrer LOsung die von Hcrrn Raouls sogenannte normalc 
molekulare Gefrierpunktserniedrigung zeigen. 

J. H. van’t HOFF: Die Geseize des chemischen Glckh^michUs^ 8.62-64, 

Leipzig, W. Kngelmann, 1900, 

(Ostwald’s Klassiker der exaksen Wissenschaften, No. i lo.) 
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20. liBER DIR DIFFUSION NASZIRRRNDEN WASSERSTOFFS 
DURCH RISEN. 


In zwei frQheren Arbciten habe ich Untersuchungen iiber 
die Diffusion von WasserstofF clutch glohcndcs Palladium 
und dutch glQhendcs Platin mitgeteilt. Aus den Etgcb- 
nissen, wciche die GtOsse det Diffusion in ihtcr Abhangig- 
5 keit von dem treibenden Druck datstellten, wurdc hotgcleftet, 
dass hOchstwahtschcinlich nicht molekularcr, sondctn atomis- 
tischct Wassetstoff dutch die beiden Mctallcn hindutchtritt. 
Es zeigtc sich namlich, dass die dutch das glohcnde Metall 
diffundicrendc Menge Wassetstoff — die Diffusion fand aus 
:o einem mit Wassetstoff gcfolltcn Roht in die fteie Atmos- 
phate statt — nicht propottional dem Druck des Wasserstoffs 
im Innern des Rohres ist, sondctn dass mit abnehmendem 
Druck im Innern des Rohres die Gasmenge grosser wird als 
sie nach dem Gesetz der Proportionalitat des Druckes sein 
15 sollte.*^ Ks liess sich abet die diffundierte Gasmenge in ihrer 
Abhangigkeit vom Gasdruck darstellen unter der Voraus- 
setzung, dass cine Dissoziation des Wasserstoffs eintritt 
und dass die diffundierte Gasmenge proportional dem' Druck 
der dissoziicrten Molckttle ist. jEIicrnach lag der Gedankc 
20 nahe, von vornhcrcin atomistischen Wassetstoff zu ver- 
wenden und die Diffusion in ihrer Abhangigkeit vom Druck 
zu studicren. 

Als Metall wurde Kisen verwendet, da von diesem 
Metall bekannt ist, dass es grOssere Mengcn naszicrenden 
25 Wasserstoffs als manchc ancTere Metallc bci gewOhnlichcr 
Temperatur hindurchhlsst. Die Untersuchung des Eisens 
hatte ein besonderes Interessc dadurch, dass M, Bellati 
und S. Lussana gleichfalls Diffusionsvcrsuchc des naszic- 
renden Wasserstoffs mit einem Kisencylindcr durchgcfQhrt 
30 und dabei das merkwOrdige Resultat gefunden haben, dass 
cine Diffusion des Wasserstoffs auch dann noch von aussen 
nach innen eintrat, wenn im Innern des Cylinders ein Druck 
des Wasserstoffs von 20 Atm. vorhanden war, v/’Ahrend die 
LOsung, die den Eisencylinder von aussen umgab, unter 
35 dem Drucke von nur i Atm. stand. Kinc gcnauerc Unter- 
suchung der Diffusion in ihrer Abhangigkeit vom Druck 
ist von Bellati und Lussana nicht durchgefuhrt ; d^egen 
suchten sic zu ermitteln, in welcher Weise die Diffusion 
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von der Stromstarke und von der Tcmperatur abhangt; 
ich werde spater hierauf zurackkommen. 40 

Die folgende Darstellung umfasst: 

1. Apparat. 

2. Vorversuche. 

' 3, Abhangigkeit der Diffusion vom Druck im Tnnern 

des Rohres. 4^ 

4. Abhangigkeit der Diffusion vom Druck ausserhalb 

des Rohres. 

5. Zusammenfassung und Folgcrung; Unfcrsuchung 

des diffundierten Gases. 

6. Abhangigkeit der Diffusion von der Tcmperatur. 

7. Abhangigkeit der Diffusion von der Stromstarke 

und der wirksamen Potcntialdiffercnz. 

8. Rcsultate. 

* » • 

8. RESULTATE. 

Ein unten geschlossenes, oben mit einem Glasrohr ver- 
bundenes Eisenrohr, das in einer einprozentigcn wasserigen 5^; 
LOsung von Natronlauge stand, diente als Kathode bci 
einer Stromzuftlhrung, die durch Platin stattfand. Der an 
der ausseren Oberflache des Eisenrohres entwickelte Wasser- 
stoff diffiindierte in das Innere des Rohres. Es dauerte 
lange, bis sich ein stationarer Zustand hcrgestellt hattc; 60 
war dieser erreicht, so diffundierte pro Zeiteinheit cine 
konstante Wasserstoffmenge von aussen nach innen. 

1. Diese Menge war unabhangig von dem Druck, der 

im Innern des Rohres herrschte, soweit cine solchc Druck- 
anderung (von o bis 89 cm Quecksilber) herhcigefuhrt 65 
wurde. Ferner anderte sich die diffundierte Menge nicht, 
wenn der aussere Druck, der auf der LOsung und damit 
auf dem Eisenrohr kstete, von einer auf cine halbe Atmos- 
phare vermindert wurde. Es gcht aus diesen Beobachtungen 
hervor, dass der wirksamc Druck, der den Wa.sscrstoff 70 
durch das Rohr von aussen nach innen treibt, ganz andercr 
Art ist, als man zunachst voraussetzen mOchtc ; es lasst sich 
aus den Versuchen, mit Rttcksicht auf die Genauigkeit 
derselben, eine untere Grenze fUr den treibenden Druck 
ableiten; diese Grenze ergibt sich gleich 58 Atm. 75 

2. Die Diffusion wachst mit zunehmender Tcmperatur 
bei konstanter Stromstarke ganz bedeutend ; setzt man die 
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Diffusion proportional einer Potenz der absoluten iTempera- 
tur, so ist diese Potenz wenigstens gleich 5. 

80 3. Die Diffusion wachst bei konstanter Temperatur mit 

zunehmender Stromstarke, aber nicht dieser proportional, 
sondern langsaracr. 

4. Die unter i und 3 angegebenen Tatsachen lassen sich 
verstehen durch cine von Nernst angegebene Betrachtung, 

85 nach wclchcr der Druck, mit dem bei der elektrolytischen 
Zersetzung die abgeschiedenen lonen gasfOrmig auftreten, 
sehr gross werden kann und nur von der Potentialdifferenz 
abhangt, durch wclche man elektrolysiert. Wenn man 
bei den unter i erwahnten Versuchen einen grossen elek- 
90 trolytisch hervorgerufenen Druck voraussetzt, der das Gas 
durch das Rohr treibt, so ist es verstandlich, dass eine 
Druckanderung von ciner halben Atmosphare an der 
ausseren Wandung, odcr von ctwa i,a Atm. im Innern 
des Rohres, keinen erkennbaren Einfluss ausiibt. Ferner 
95 ist auch der von Bellati und Lussana angegebene Versuch, 
nach welchem eine Diffusion von aussen nach innen statt- 
findet, obschon im Innern ein Gegendruck von 20 Atm. 
vorhanden ist, nicht mchr auffiillend. 

5. Bei konstanter Temperatur und bei sonst gleichen 
100 Bedingungen (gleiche Losung und gleiche Elektroden) 

wurde die diffundierte Menge der wirksamen Potential- 
differenz annJlhernd proportional gefunden. 

A. WINKELMANN. 

Jena, 

(Amt. d. J*hys., Bd. xvii, 1905, S. 589 f.j 625 f.) 


21. URANSTRAIILEN UND RADIOAKTIVE STOFFE. 

Am Uran ist zuerst eine Eigenschaft beobachtet worden, 
die inzwischen in vcrschicdener Starke an anderen Elementen 
und ihren Verbindungen wiedergefunden worden ist, und 
die in folgendem besteht. Lcgt man irgendwelche Uran- 
5 verbindungen auf eine mit schwarzem Papier _ bedeckte 
photographische Platte, so erfahrt diese eine Anderung, 
als wenn Licht auf sie eingewirkt hatte, d.h. sie lasst sich 
entwickeln. Diese Beeinflussung findet auch durch dUnne 
Platten von Glimmer und Glas statt, wird aber durch' 
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st3.rkere Flatten proportional ihrer Dichte unci Dicke ver- lo 
mindert. 

Eine weitere Wirkung, die von dicsen StoiFcn ausgeht, 
ist die, dass sie die Luft und andere Case kiund machen, so 
dass ein elektrischer Strom durchgelcitct werden kann. 
Diese Eigenschajft dient am bcsten zur Mcssung der frag- 15 
lichen Wirkung. 

Endlich werden gewissc phosphoreszierendc^ Stoffc, na- 
mentlich BaryumplatincyanQr, durch diese Wirkung zum 
Leuchten gebracht, doch ist dies erst bei zicmlich hohen 
Graden der Wirksarakeit sichtbar. 20 

Es hat sich herausgestellt, dass diese Vorgangc daher 
rtthren, dass gewisse stoffliche Veranderungen in den be- 
treffenden Stoffen vor sich gehen, bei denen grosse Mengen 
Energie entwickelt werden. Diese Encrgie nimmt zunachst 
die Gestalt von Strahlungen ” an, d.h. sie pflanzt sich mit 25 
sehr grosser Geschwindigkeit wescntlich geradlinig durch 
den Raum fort. Durch vorhandene KOrper wird sie in 
ihrem Fortschreiten nur insofern beeinflusst, als ein be- 
stimmter Anted absorbiert und schliesslich in Warme ver- 
wandelt wird. Diese Umwandlung ist in erster Linic 30 
proportional der Masse (Dichte X Dicke) der durchstrahlten 
StofFe, unabhangig von deren chcmischer BekhaflFenhcit. 

Im abrigen sind die Strahlungcn aus vcrschicdcnartigcn 
Anteilen zusammengesetzt, die sich untcr anderem durch 
ihre Absorptionsfilhigkeit unterscheiden : wahrend cinige 35 
bereits durch dannes Papier zurQckgehaltcn werden, kOnnen 
andere starke Stahlplatten durchdringen. Einigermassen sich 
ahnlich verbal tende Strahlungcn kennt man als ,, Kuthoden- 
strahlen,” die sich bei elektrischen Entladungcn in sehr ver- 
dannten Gasen von dcr Kathode entwickein ; aucli von der 40 
Anode gehen derartige Strahlen aus. Die chcinischcn Strah- 
lungen der erwahnten Stoffe, die man radioaktive Stoffc 
nennt, lassen sich folgendermasscn kcnnzcichncn : 

Ein Teil, und zwar der grOsste (gemessen an dcr betatig- 
ten Energiemenge) hat nur in sehr geringem Grade die 45 
Fahigkeit, ponderabile Stoffc zu durchdringen und wird 
durch ein Magnetfeld in solchcm Sinne von seinem gerad- 
linigen Wece abgelenkt, wie ein positiver elektrischer Strom. 
Diese Strahlen werden mit o bczeichnet. Danebcn bestchen 
/ 3 -Strahlen, welche durchdringender sind, im Sinne eines 50 
negativen Stromes von Magneten abgelenkt werden und 
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sich photographlsch wirksam crwcisen. Endlich sind noch 
A^Strahlen vorhanden, welche sich wie die X-Strahlen von 
Rantgen verhalten, sehr durchdringend sind und im Magnet- 
felde keine Ablenkung erfahren. Die vorhandenen Unter- 
suchungen bcziehcn sich vorwicgend auf die o-Strahlen, 
deren Starke man mittelst der Leitfkhigkeit mcssen kann, 
welche sie der Luft mittcilen. 

Diese Eigenschaft, vermittelst ihrer a-Strahlen die Luft 
jo leitend zu machen, haben nun zunachst alle Ursaverbindun- 
gen, und zwar annahernd proportional ihrcm Urangchalt 
und ziemlich unabhangig von der Tcmpcratur und andcren 
Umstandcn. Ebenso findet sie sich bci den 7%<?rverbindun- 
gen. Die Fahigkcit kann zwar vorabergehend verandert 
werden, stellt sich abcr nach einigcr Zeit wieder in der 
frQheren Starke her und ist schliesslich ganz unabhangig 
davon, welche Schicksale das Praparat inzwischcn erlittcn hat. 

In verschiedenen Mincralicn,die Uran und Thor enthalten, 
fand sich die Strahlung bedcutcnd starker, als in den rcinen 
rcj Praparaten dieser l£lcmentc. Dies gab Vcranlassung, nach 
anderen StofFcn mit entsprcchend grOsserer Strahlung zu 
suchen, und es sind mehrcre Namen, wie Polonium, Aktinium, 
Radiotcllur fUr solchc stark strahlende StolFe vorgeschlagen 
Worden. Wenn cs auch unzwcifelhaft ist, dass in der Tat 
mehrere derartigc Klemente cxisticren, so ist bisher doch nur 
eines in einigermassen reinem Zustandc abgeschieden und 
gekennzeichnet wordcn ; dies ist das von dem Ehepaare 
Curie entdecktc Raditm. 

W. OSTWALD: GntHdltitienderAnorganisdtenChemteiNachtrag). 

Lcip/,i{', W, Kngelmann, I904> 


22. EIN PLANIMETER ZUR BESTIMMUNG DER MITTLEREN 
ORDINATEN BELIKBIGER ABSCHNITTE VON REGIS- 
TRIERTEN KURVEN. 

In Wisscnschaft und Tcchnik breitct sich der Gebrauch 
von Rcgistrierapparatcn mchr und mchr aus. Das ist 
durchaus begrciflich. Die solbsttatige Aufeeichnung bietet 
in einfachstcr Weise nicht nur die MOglichkeit, ftlr jeden 
5 Augfcnblick den Wert dcs beobachteten Elements noch 
nachtraglich festzustcllcn, sie gibt auch die beste zusammen- 
fassende Darstellung des ganzen Verlaufs der Erscheinung 
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in einer unmittelbar anschaulichen Form._ Damit ist ein 
weiterer Vorteil verknUpft. Das dutch diese Darstellung 
ctwa als Kurve oder in einer gleichwertigen Form ge- lo 
wonnene Beobachtungsmaterial bildet cine vollstandige und 
besonders bequeme Grundlage fQr anschliessende Unter- 
suchungen, Ableitung von Mittelwerten, Feststellung flink- 
tioneller Beziehung u. dgl. 

■ Man denke etwa — es sei nur an eins der altesten und am 15 
allgemcinsten bekannten Bcispicle erinnert — an das Indika- 
tordiagram einer Dampfmaschine, das dem Kundigen nicht 
nur dutch die Einzclheiten seiner Gestalt unmittelbar zahl- 
rciche, wertvolle AufschlQsse gibt, sondern ihn auch dutch 
einfache Planimetrierung die wahrend des Hubes geloistete 20 
Arbeit und damit eine fundamentale Angabc Ober die 
Maschinentatigkeit finden lasst Oder man denke an die 
zahlreichen Diagramme, deren sich die Elektrotechnik be- 
dient, und die sich nicht weniger dutch die Mannigfaltigkeit 
der verfolgten Zweeke wie dutch diejenige der zur Regis- 25 
trierung dienenden Halfsmittcl auszeichnen. 

Soweit die Aufzeichnungen auf mechanischeni Wege, sei 
es direkt, sei es unter Benutzung elektrischcr Vorgangc, 
erfolgen, besteht die gelegentlich auch schon ausgcnutzte 
Moglichkeit, derartige anschliessende Auswertungen, die 30 
meistens auf Integrationen hinauskommen, mit dor Auf- 
zeichnung selbst zu verbinden. Bei Regi strict ungen mit 
Htllfe des Lichtes, bei denen man bisher ausschliesslich 
den nachstliegenden Weg der photographischen Auf/-cich- 
nung benutzt hat, ist dies noch nicht gcschehen. Doch 35 
wQrde es auch hier durch Verwendung von licht- oder 
warmeempfindlichcn Apparaten (Selcnzcilen, Thermosaulen, 
Bolometern) und mit Benutzung von Kinrichtungen nach 
dem Prinzip des Sprungsehen Wagebarographen mflglich 
sein, zunachst eine Ubersetzung in mcchanischc odor clck- 40 
trische Vorgangc und damit die AuslOsung genOgender 
Energiemcngen zur mcchanischen Aufzcichnung und Aus- 
wertung zu gewinnen. 

Leider muss gesagt werden, dass gcrade die Wissenschaft, 
die doch den Gebrauch registrierender Apparate zuerst 45 
eingeftthrt und von der ihn erst spater die Technik Qbcr- 
nommen hat, weit weniger als diese zur Benutzung von 
Instrumenten bei der Auswertung ihrer Aufzeichnungen fort- 
geschritten ist. Sie verwendet kaum etwas anderes als das 



to clnfache Planimetcr und den harmonischcn Analysator, und 
auch diese gar zu seltcn und in viel zu bcschrJlnktcr Wcise. 
Der Grund hicrvon ist einerscits darin zu suciicn, dass die 
Tcchnik flber unvergleichlich grOssere ilusscre Mittel gc- 
bietet, einen als wcrtvoll erkannten (JcdankcMi zU verwirk- 
lichen, als es der wissenschaftlichen Forschung jcmals 
beschieden scin kann ; andererseits ist aber dafOr ohne Zweifcl 
auch der Umstand vcrantwortlich zu machen, class der 6kono- 
mische Gesichtspunkt, der in der Tcchnik cine so wichtige, 
ja man darf beinahe sagcii die ausschlaggcbcndc Rolle spielt, 
bo in der Wisscnschaft noch vicl zu wcnig Gcltung gewonnen 
hat. Die durchaus richtige,.idcalc Auffassung, da.ss fftr die 
wisscnschaftliche Forschung an sich nichts zu klcin und 
unbedcutend ist, verfdhrt, ralsch verstanden, Ubcrall da, wo 
nicht Anforderungen dcs praktischen I.cl)cns cinen heilsamen 
65 Zwang ausdben, Icicht zu cincr Vergeudung wisscnschaft- 
licher Arbeitskraft durch ihre Vcrschwctuiung an zeit- 
raubende, endlos wicderholtc, rein mcchanische Arbciten, 
die ohne Schaden fcir die Sachc von weniger Vorgcbildetcn 
gclcistet Oder durch mcchanische Hulfsmittel wesentlich 
yo vermindert werden kOnnten. Freilich wird sclbst bci der 
hOchsten wissenschaftlichen Forschung fast immer der 
grOsste Toil dcr Zeit auf die Ausfflhrung von an sich un- 
bedeutenden, cinfachen Tatigkciten entfallen, die kein 
anderer als der das (Janzo bchcrrschcndc (iclchrtc zweek- 
75 massig erlcdigen und fttr das (Janze nut/.bar machen kann ; 
ja gerade die Verwendung instrumcntcller 1 lUlfsmittcl win! 
vielfach neuc Arbciten diescr Art schaften. Aber dcr 
wisscnschaftliche Arbeitcr wird mit ihrer UnterstQtzung, 
und wenn ihm nichts, was andcrc erleiligcn kOnnen, auf’-- 
80 gebtJrdct wird, wesentlich mchr Icisten kOnnen, als cr 

andcrnfalls verniag. 

w « « 

Von dicsen Frw’lgiingcn gelcitet, ist lias Fotsdamcr Mag- 
netische Observatorium bestrebt, nach und nach cine Anzahl 
von Apparaten zur Verarbeitung seiner laufenden Auf/cich- 
85 nungen zu schafFon, die an diescr Stelle besehrieben werden 
sollen, da sic auch fOr andcrc Institute gleicher oder ilhnlichcr 
Art von Nutzen sein kOnnen. Bis jetzt sind zwoi von 
diesen Apparaten praktisch ausgeftthrt und crprobt worden : 
ein Planimcter zur Bestimmung dcr Mittelwerte der Orilina- 
90 ten belicbiger Abschnitte von registrierten Kurven und cin 
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Pantograph zum Umzeichnung solcher Kurven untcr un- 
abhangiger Andening des Massstabs in dcr Abszissen- und 
Ordinatenrichtung, kurz gesagt also zu ihrer affinen Trans- 
formation. Eine Beschreibung des Pantographcn, desscn 
erstes Exemplar an das Bureau der Deutschen Sadpolar- 95 
Expedition geliefert worden ist, soil ^^atcr gcgcben wcrden, 
sobald das jetzt im Bau befindlichc, nlr da.s Observatorium 
selbst bestimrate Exemplar cinigc ^Jcit in rcgclmassigcr 
Tatigkeit gewesen sein wird. 

ADOLF SCHMIDT. 

Potsdaui. 

{Zeitschrift fUr Instrumentenkunde^ xxv Jahrgang, 
Sept, 1905, S. a6i fF.) 


23. RADIUM UND HELIUM. 

Radium ist ein Element der Erdalkaligruppc. In scincn 
Eigenschaften steht es dem Baryum so nahc, das.s es von 
diesem nur durch annaherndc Methodcn(gcbrochcno Krystal- 
lisation der Bromide) getrennt werden kann. Vcrschicdcn 
ist es von dem Baryum erstens durch seine ungeheuer starkc ^ 
Strahlung, andererseits durch sein Spektrum. Der Flaminc 
des Bunsenbrenners crtcilt es eine rote l'’ilrbung, wilhrcnd 
Baryum grtln farbt Im metallischen Zustandc ist es noch 
nicht bekannt, da es in den genannten Mineralien nur in 
ausserst geringcn Mengen vorkommt. Sein Verbindungs- 10 
gewicht ist R = 225. 

Die merkwordigste Eigenschaft des Radiums ist liie 
Tatsache, dass es in alien seinen Verbindungen ilaucrml 
Energie cntwickelt, die zwar zunachst in CJcstalt dcr be- 
schriebenen Strahlungen auftritt, schlicsslich abcr, wenn tliese r 5 
durche dicke UmhUlTungen von Mctall aufgefangcn werden, 
sich in Warme verwandelt Ein Gramm Radium cntwickelt 
in der Stunde rund 100 cal odcr 418 Joule, also m der 
Sekunde etwas ttber eine Million F',rg. Da eine ausserc 
Quelle dieser Energie sich nicht nachweisen licss, so schien 20 
das Gesetz von der Erhaltung dcr‘ Energie verlctzt, bis 
Ramsay und Soddy entdeckten, dass proportional dieser 
Energieentwicklung eine Bildung von Helium aus dem 
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Radiumpraparat stattfindet. Man darf daher annehmen, 
*5 dass es sich hier um eine wirkliche Transmutation, wie sie 
von den Alchcmisten vergeblich versucht worden ist, d.h. 
.um die Umwandlung cines Elements in ein anderes handelt. 
Es bedingt keinen Widerspruch, dass diese bisher unbekannte 
Reaktion mit einer ungewOhnlich grossen Energieentwick- 
30 lung verbunden ist; diese betragt einige MiUionen mal 
mehr, als eine dem entstehenden Helium aquivalente Menge 
Knallgas bei der Umwandlung in Wasser entwickelt. Eine 
Vcrmindcrung des Gewichtes des Radiums hat man bisher 
noch nicht beobachten kOnnen; aus wahrscheinlichen An- 
35 nahmen kann man bercchnen, dass die „mittlere Lebensdauer” 
d.h. der reziproke Wert des Bruch teils der Gesamtmenge, 
die sich in eijier Sekunde umwandelt, beim Radium rund 
1500 Jahre betragt, so dass eine messbare Gewichtsver- 
minderung erst wQrde beobachtet werden kOnnen, wenn 
40 man grOssere Mcngen Radium fiber mehrere Jahre unter- 
suchtc. 

Das Helium ist nicht das unmittelbare Produkt bei der 
freiwilligen Transmutation des Radiums, sondern es entstehen 
inzwischen andere Stoffe von viel geringerer Bestandigkeit. 
45 Diese verhalten sich im allgemeinen wie elementare Gase, 
und zwar solche vom Typus des Argons oder Heliums. 
Man ncnnt sic Emanationen. Diese Emanation aus Radium 
hat (nach DifFusionsversuchen geschatzt) etwa das Molarge- 
wicht 1 60, lasst sich bei der Temperatur der flfissigen Luft 
50 vcrdichtcn, hat cin eigenes Spektrum vom Charakter des 
Heliumspektrums, aber nur eine mittlere Lebensdauer von 
iz8 Stunden. Sie wandelt sich ahnlich dem Radium frei- 
willig uifi und gibt dabei noch einige andere ahnliche Stufen 
von noch goringcrer Bestandigkeit, so dass im ganzen etwa 
55 ffinf verschiedene Stufen zurfickgelegt werden, die sich durch 
ihre verschiedene Lebensdauer unterscheiden. Ahnlich ver- 
halten sich Uran und Thor. 

Diese Tatsachen legen die Annahme nahe, dass auch die 
wohlbekannten Elemcnte Uran und Thor nur eine vorfi- 
60 bergehende Existenz haben, indem sie sich in einem Zustande 
frciwilliger Umwandlung unter Energieentwicklungbefinden. 
Ihr letztes Umwandlungsprodukt scheint Helium zu sein, 
denn dieses findet sich immer in den Mineralien, welche 
jene beiden Elcmente enthalten. Vergleicht man die St^ke 
65 ihrer Strahlung mit der des Radiums und der Emanation, 
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so kommt man zu dem Schlusse, dass ihre mittlere Lebens- 
dauer sehr gross sein muss, rund tausend Millioncn Jahre.* 
Dicse Zeit ist grSsser, als sie von den Geologen fQr die 
Entwicklung der Erde angcnommcn wird. 

W. OSTWAU): Gmndliuiender AnorganischmChemie (Nachtru^, 

Leipzig, W. Eugclmann, X904Z 


24. DIE MESSUNG KLEINER TEMPERATURDIFFRRENZRN 
MIT THERMOELEMENTEN UND EIN KOMPENSATIONS- 
APPARAT MIT KONSTANTEM KLEINEN KOMPENSA- 
TIONSWIDERSTAND BEI KONSTANT BLEIBKNDEM 
HILFSTROM. 

Die Bedingungen, welche bei dcr Messung klciner Tern- 
peraturdiflFereiizen durch Thermoelcmente einzuhalten sind, 
um weder die zu messende Temperaturverteilung zu sWren, 
noch’^fremde thermische und zufalligc SWrungen mitzu- 
messen, sind fQr die verschiedensten Anwcndungen erkannt 5 
und auch experimentell bestatigt worden. Die Anregung 
dazu, die gQnstigsten Versuchsbedingungen nach mcinen 
hierbei frQher gemachten Erfahrungen zu diskuticrcn, er- 
hielt ich von technischer Seite zu dem speziellen Zwcck, 
die Grundlagen fur mit grOsseren Mitteln auszufohrcndc lo 
Messungen der Temperaturverteilung In der Umgebung 
stromdurchflossener Kabel nach MOglichkeit festzulegcn. 

Es schien in diesem Fall die Verwendung ciner Versuchsord- 
nung unerlasslich, welche bei grdsster Empfindlichkcit die 
in diesem Fall besonders grossen SWrungen von sclbst i J 
ausschliesst und trotzdem dieselbe Einfachheit dcs Mess- 
verfahrens erlaubt, wie sie bei der Messung rclativ grOsscrer 
Spannungen an den bekannten Kompensationsapparaten 
erreicht ist. 

Der Mitteilung dieser Anordnung, welche auch fQr andere 20 
als die genannte speziclle Anwendung von Vorteil sein 

‘Man ESrt nickt selten die Bemericang, dass wenn dieser Prozess seit 
Ewigkeit stattgefanden hatte, er bereits vollstandig abgclaufen sein milsstc. 
Hiergegen ist zu sagen, dass der BegriiF der Ewigkeit keinc cxakte physi- 
lalische Bedeutung hat. In einer Zeitreihe, deren Grenzen man weder in 
einem noch im anderen Sinne kennt, kann sich die Gegenwart an jeder 
Stelle befinden. 
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dQrftc, schelnt es bcrechtigt, cine kurze Zusammenfassung 
der Grundsatze vorauszuschicken, welchczu ihrer Konstruk- 
tion fahrten und bei ihrer Verwendung als massgebend 
25 betrachtet wurdcn. ^ Es wird sich dabei auch Gelegenheit 
zur Erwahnung einiger praktischcn KunstgrifFe geben, die 
bet der Messung von ThermocfFekten niitzlich sein kOnnen. 

Die Empfindlichkeit der Mcssung einer gegebenen elek- 
tromotorischen Kraft ist bckanntlich um so grosser, je 
30 kleiner der Widerstand ihres Schliessungskreises, sei es, 
dass der Aussclilag dirckt gemessen oder kompensiert wird. 
In zwcitcr Linie ist der Galvanometerwiderstand mOglichst 
gleich dem ausseren zu wahlcn, d.h. gleich dem Widerstand 
der Thermoelementc und dcr Zuleitungen, dazu eventuell 
35 noch dem Kompcnsationswiderstand. 

Die Kinhaltung dioser Bedingungen for die elektriscbe 
Mcssung ist bcsonders durch folgende praktischc Erforder- 
nisse der thermischcn Bcstimmung beschrankt, von deren 
richtiger gegcnseitigcr Abwagung der cxpcrimentelle Erfolg 
40 abhangt. Um an dcr Lotstclle die Temperatur, welche 
dem zu messenden Warmezustand entspricht, tatsachlich zu 
crhalten, soil der Temperaturausgleich zwischen „LOtstelle” 
und deren Umgebung genOgend rasch gegenober der 
Warmcableitung durch die Drahte verlaufen. Man er- 
43' reicht dies bei Temperaturmessung in Flossigkeiten, sofern 
ein Uberzug des blanken Metalls mit Asphaltlack, „Elek- 
tralack ” oder derglcichen zuhlssig ist, durch EinlOten oder 
-Nieten der Drahte in einen Mctallklotz, Bei der von mir 
iBrOher verwendeten Fornt ist zum gleichen Zweek Queck- 
30 silber in die unten kugclformig aufgeblasenen Enden von 
GlasrOhrchen eingefollt worden, in welchc die beiden Drahte 
an den blanken Enden provisorisch verlotet eingefiihrt sind. 

Soli durch die Thermoelementc die relative Temperatur- 
verteilungodcr-Veranderung innerhalb eines festen KOrpers 
33 gemessen werden, z.B. die Temperaturverteilung in der 
Umgebung eines stromdurchflossenen Kabels, so empfiehlt 
sich, um das Temperaturfeld nicht zu stOren, Metallscheiben 
als ,, Lotstelle ” zu verwenden, welche mOglichst in die zu 
erwartenden Niveauflachen gelegt werden. Bei Messungen 
60 an erwarmten Staben vertreten letztere selbst die Rolle des 
Metallklotzes, wenn die Lotstelle der sehr dUnnen Drahte 
fest an den Warmeleiter angepresst ist. Die Verhinderung 
der Warmeentziehung errordert in alien diesen Fallen, 
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lolange die in Laboratoriumvcrsuchen ablichen Dimenstonen 
licht ttberschritten werden, eine Beschrankung des Draht- 6 ^ 
[uerschnittes. Ansetzen dickerer Drahte ausserhalb des 
mtersuchten Systems soil jedoch ebenfalls vermieden werden. 

Das Ausziehen dickerer Drahte inncrhalb des untersuchten 
systems, welches eine merkliche Anderung der Thermokraft 
nit sich bringen kann, oder das Ansetzen dQnneren Drahtes 70 
loUte nur mit der Vorsicht geschehen, dass sich die 
\nschlussstellen untereinander auf gleicher Tcmperatur 
)efinden. Wird zur Messung sehr kleiner Tempcratur- 
lifFerenzen eine Batterie von Elementen benutzt, so hat 
ieren Hintereinanderschaltung auf dem kQrzesten Wege zu 75 
jeschehen. Bei der Wahl der Drahtsorten wird die Kora- 
jination Konstantan-Eisen, obgleich sie mit 53 Mikrovolt 
pro Grad Temperaturdiiferenz nachst Wismut-Antimon den 
yrOssten Effekt gibt, in ausgedehnteren Lcitungcn oft un- 
yttnsfiiger sein als Konstantan-Kupfcr mit nur 40 Mikrovolt. 80 

Ist nun mit diesen Rdcksichten der Widerstand fcstgclegt 
worden, welcher ohne Schaden fttr die Zuverlassigkeit der 
thermischen Bestimmung nicht unterschrittcn werden darf, 

30 wird die Verwendung eines Drehspulcngalvanometers 
ran nahe gleichera Widerstande noch davon abhangig sein, 85 
Db die Dampfung dem aperiodischen Zustand nahe kommt. 

Far derartige Zweeke bestimmte Galvanometer sollcn also 
lOchstens einen Widerstand von ihrem eigenen Betrag 
;rfordern, urn den aperiodischen Grenzfall zu erreichen. 

[st far ein verfogbares Instrument hierzu grOsserer Aus- 90 
senwiderstand nOtig, als dem oben bczeichneten Wider- 
standsminimum entspricht, so kann dies jc nach der erreichten 
Empfindlichkeit entweder der Reduktion der I.citungscjuer- 
ichnitte oder der Vergrfisserung der Thermosaule zu gute 
rommen. Je Ideinerer Widerstand vom Galvanometer und 95 
Schliessungskreis kombiniert werden kann, tiesto kleinere 
Elementenzahlreicht natttrlich zur Messung eines gegebenen 
Effektes aus. 

Mit derart gesteigerter Empfindlichkeit steigt in gleichem 
Masse die Empfindlichkeit gegen aussere Stdrungen, denen 100 
Luf folgende Weise entgegengewirkt werden kann. Die 
.jeitungsdra.hte zum Galvanometer werden aus einem 
anzigen Stack gezogen und wenn mOglich unmittelbar an 
he aussersten L^tstellen der Thermosaule gefahrt. Das 
Dalvanomcter wird mit einem Warmeisolator umgeben. 105 



AIs Umschaltcr dient cm aus Glas geblasener sogenannter 
Vierweghahn, der mit Quccksilber gefttllt ist. Die Zulei- 
tungen finden dutch Patcntgummischlauche statt, deren 
Enden etwa mit runden Kupfersttlckchen abgeschlossen 
no wcrden, an denen sich die Leitungsdrahte anschliessen. 
Diese vier Verbindungsstellen sind wieder in einem gut 
isoliertcn Gefllsse zusammenzuftlhrenj um sie auf gleicher 
Tcmperatur zu halten. 

Der Verwendung eines Kompensationsapparates, bei 
1 15 welchem auf bckannte Weise dutch StOpsel odet Ki||beln 
ein variabler Kompensationswidetstand in einem Sttomkreise 
von konstantera Gesamtwiderstand hetgestellt witd, stehen 
die bekanntcn hierbci aufttetenden thetmischen und elek- 
ttolytischen StOtungen entgegen. Diese Methode ist abet 
120 bei Messung kleinet Effckte schon dadutch ausgeschlossen, 
dass mit det Kompensation, sofcrn sie fein genug ausfuhrbar 
sein soli, eine mit Rucksicht auf die Empfindlichkeit unzu- 
lassige EthOhung des Schliessungswidetstandes der Thet- 
moelemcnte vcrbunden wate. Um auf i Ptoz. tegulieren 
125 zu kbnnen, muss bei der Feussnerschen Anordnung 100, bei 
det Rapsschen 1000 Ohm zwischen den Potentiafieitungen 
liegen. Davon abgcsehen, witd det Dampfungszustand 
getade der im Qbrigcn am bcsten gceigneten Spulengalvano- 
metcr untcr solchen Versuchsbedingungeti leicht ein zu 
130 ungUnstiger, um klcincrc und grOssere EfFekte gleichzeitig 
bequem messen zu kOnnen. 

Diese GrUnde habcn die physikalisch-technishe Reichsan- 
stalt wohl bestimmt, selbst bei der Messung von pyro- 
mctrischcn Zwecken dicncnden Thermoelementen einen 
135 Satz kleinet Manganinwiderstandemit sorgfaltiggeschtltzten 
kupferncn KontalctklOtzen und -Klcmmen als Kompensa- 
tionswiderstande zu bcnOtzen, an denen die Abzweigungen 
zum Thermoelement fest angelcgt werden. Die Variierung 
der Spannung geschieht dabei dutch Auswahl des geeigneten 
140 Kompcnsationswiderstandcs fUr die groberen Stufen des 
Messbcreiches und dutch Veranderung der Stromstarke im 
Hauptkrcis fUr feinere Einregulierung. Die Stromstarken 
mUssen so mit einem Milliarapcremeter gemessen werden. 

Bei Messung schr kleinet Temperaturen verwendete ich 
145 schon fruher einen in einem geschtttzten Gefass vetschlos- 
senen Manganindraht — diese Komposition hat bekanntlich 
nut eine verschwindend kleine Thermokraft gegen Kupfer — 
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und konnte hlerbel die Spannung durch cine Widerstands- 
kombination variieren, welche die Hauptstromstarke nahezu 
konstant hielt. Wurde auch so die Verwendung eincs 150 
Zeigegaivanometers vermieden, so war doch das Abgleich- 
vemhren und die Berechnung ziemlich mUhsam und zeit- 
raubend. 

Durch die im folgenden beschriebene Widerstandskom- 
bination dorfte jedoch bei vOlliger Wahrung der diskutiertcu 155 
Forderungen far einwandsfreie Messung kiciner Thertno- 
effekte das Messverfahren ebenso einfach gestaltet sein, wie 
dies bei den Kompensationsapparaten zur Messung nicht zu 
kleiner Spannungen der Fall ist 

H. HAUSRATH. 

Kurbruhc. 

{Ann. d. Phys., Bd. xvii, 1905, S. 735-739.) 
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NOTES. 


For Alphahetiml XJsi of German Abbreviations occurring h 
the Texi^ see 75* 

line ANIWNFARBSTOFF. 

6, AbkOmmlinge ; denvttiiva, 

6. Xriphenylmethan-, Rosanilixi**. PhenoJ- und FhialsSlurefarb* 
stofte *» Triphenylmethanfarbstofife, RosaniH«£arbstoffei 
Fhenolfarbstoffe und Phtals^urefarbstoffe. If in two or more 
compound wt»r<lH joined by a conjunction the »ume component p;ir( 
occurH more than once, thiH part can be omitted in all but one of the 
compounds, tlie oiniasion being indicated by a hyphen. See Gram. 
Summary^ 5 4 (4). 

IX. leiten sich - . • ah*, an denvetl pom. See Gram. § 144. 

16. geschlehty literally happrns ; translate : is carried on. 

16. indem . . , einftiessefi l^sst ; by letting , . , fltm in. Note 
that a German cauHal clause beginning with indem is frequently best 
translated by a suitable preposition followed by a verb-noun* 

19. unter Umriihren : iv/tilc stimnn if. Sec Gram. Summaty^ § g. 

25. ist nicht zu verwechseln mit : is not to be mistaken for^ must not be 
mistaken for. Note that 8«in followed by an active infinitive must, 
as a rule, be trunslntcd by to be followed by a passive infinitive. 

31. was; which. Sec Gtanu § 78. 

3X. indem : tins being a temporal (not a causal) clause, indem slioulcl be trans- 
lated by while. Conti asl 11. x6-x8. 

32. deren Wiederverwertung recht lastig war: the further utilization 

of which wa^ very troublesome. 

60. eigens: specially. 

68. findet sich ; 21 found. Sec note on i, ii. 

69. in Europa vorkommenden ; occurnufl in Europe. Note that in German 

ailjcclival pluascs of almost any length may be placed bcfoie the noun 
they tiualiiy. In translating, place them after the noun they qualify. See 
Gram. Summary § I. 

79, in den letzten . . . vervollKommnete : so reinarkably perfected in 
recent years. Sec preceding note. 


2. DIE FRANZOSISCHEN PRCFUNGSBESTIMMUNGEN. 

Priifung.sbestimmung! a compound of Priifung (testing) and Be- 
stimmung (1 cgulation) ; translate: replala lion for Testing. 

10- deren : gen. pi. of Demonstr. Pron. Sec Gram. § 72. 

16. deren jede: each of which. 

42. Alterungsverfahren : a compound of Verfahren (process) and Alter- 

iing, an abhliact noun derived from the verb altern (to age) ; IransliiLc: 
ageing maturing) process. 

43. Stabthermometer : rod ihemwmeters. 

44. Einschlussthermometer ; thermometers with enclaved scale. 

50. fiir . . . zugelassene ; an adjectival phrase qualifying Fehler (error). 

See note on X, 69. 
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8. DAS LEUCHTGAS. 

LINK 

2. Lettchtgasherstellung: a compound of Leuchtgas (coal-gas) and 

Herstellung (manuTacture) ; translate : manufactun of gas. 

3. dcrcn tT'ft'hrerft : seotral of which, C)f. note on 2, 16. 

6* Fltissigkeitsverschlusli : a compound of Fiaasigkeit (liquid) and Ver- 
scluuss (stop) j translate : liquid seal. 

6. eine mit . . . versehene Vorlage. See note on 1,69; translate: 

a receptacle provided with . . 

10 . durchstreichen : pass through. 

18. vorbeschrieben : previously described. 



10, zum . . . bins bln strengthens zum; translates in the direction 
0/. ... See Gram. Summary, § 6. 

20. aufrecbterbalten ! to maintain. 

25, durch . . . beseltigten. Sec note on i, 69. 

31. von . . . ausi: the word aus strengthens von and need not bo trans- 
lated. Cf note on 3, 19, 

46. GHibstrumpl: incandescent mantle, 

52. mit . . . getranktes. See note on i, 69. 

<4, Licbtaustrablungsvermdgen : a compound of Licht (light), Aus- 
strahlung (radiation) and Vermdgen (power) j translate : power of 
radiating ught. 


4. BESPRECHDNG voN LANDOLT-b 5 rNSTEIN, ETC 

13. After unterzogen supply worden. Sec Gram, Htwtmary, § 4 (3). 

24. Schmelz- und Siedepunkte — Schmelzpunkte und Siede- 
punkte. See second note on i, 6. 

43. neu aufgenommen ; liteniUy, included ttnvly^ Ir added. Supply 
Worden. note on 4, 13. 

45. geschehen ist: literally, has haftpened; say, has been done, 

55. desgleichen : sinnlarlyo 

56. gegen Platin; tn ihetr action on platinum 

63. Es fehlen. Es is the form.U subject, the real subject whu h the vcib 

agrees) being Tabellen. In translating begin tbc sentence with the 
real subject, or substitute there” foi “es/* Sec G$am, § X4. 

80. in den Handel bringen: to put on the market^ iopnbltsh. 


S. TECHNISCHES EISEN. 

3. Masse: dat of “das Mass'* (mcaMuic); pronounce Ma-sse. Contrast 
“die Mas-se” (with short a), which means bulk^ vutss, 

14. vor dem Fliissigwerden ; be/ofc becoming hqutd. See Giam. Sunh 
tnary^ § 9. 

20. Erweichungstemperatur: softening innperatnre, 

35. ISlsst sich giessexi : lilcially, allows ttsclf to be cast; tninslalc : can be cast. 

Note th^ the active infinitive of a transitive verb with sich lasscn must 
be translated by a passive infinitive. See Gnim Sn7nmaty\ § 10, 

36. aus feinen . . . bestehendes. Sec note on i, 69. 

38. sich . . • Schmieden lAsst : can be wrought. See note on 5, 35, 
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WNB 

44* Wlrd der Stahl . . . inversion of subject and verb is used because 
the conjunction wean (if) has been omitted, Sec Gram, § 156 ( 5 ). 


44. voix neuem ; anew, 

48. Anlassea oder Nachlassen : iemfering, 

49* den zu erzielenden Grad : ihe degree to be attained. Note that the 
German present participle preceded by zu is here translated by the 
paHsivo Infinitive, Sec Gram, Summafy^ § 13. 


50. von altershcr : from time immemorial 
54, Xst die Bicke * « . See note on 5, 44, 

61. Jeder . . , entspricht Jeder is the object of entspricht, ent- 
•prechen taking a dative object. Sec Gram, § 151 (B). 

68. HArtezustand : a compound of Hdrto (hardness) and Zustand (state) ; 
translate : degree of hardness. 


87. gewissermassen : literally, in a certain measure ; say, as it were. 

88. abgeschreckt i qukkly tempered. 

go, Temperaturerhdhung s compound of Temperatur (temperature) and 
Erhdhung (increase ; translate: increase of temperature. 

9S. tJmwandlungsgeschwindigkeit; compound of Umwandlunz 
(change) and Geschwindtigkeit (rapidity); translate: rapidity oj 
change. 

too. derart, dass . . . j translate : in as far as, 

)co6. sich verschiebt : is altered. See note on x, xi. 

X08. fdr . . . erforderliche. See note on x, 69. 
tx6. erhalten bleibt: is preserved. 


0. tfBER EINE VIOLETTE UND ULTRAVIOLETTE 
STRAHLURO, ETC. 

13. Kassettc : dark slide. 

33. auch darum : Utcially, also therefore ; translate, all the more. 

43. Eisen- Kupfer- und Messingseheiben. Sec note on 1, 6. 
xoo. Isolar^Gelatinetrockenplatte ; {holar) gelatine dry plate, 

133, zu beantworten. See note on i, 25. 

165. das beweisen : 77«j folhmtng experiments prove that . . , The object 
clause "Dass die WArmestrahlen . . . sind” piecedes the 
piincjpal sentence, and is resumed by "das.” 

202. Peltierschen Erscheinungen : Peltier phenomena See Hints on the 
I he of the Du twnary ( 5 ), 

209. Wir haben es . . . zu tun. In translating omit es. 


7. GESCHICHTE DER THERMOCHEMIE. 

2. wohl : probably. 

3. Er machte . , . Txonii he opposed. 

4. sich . . , erkennen Hessen : could be recognised. See note 5, 35. 

8 . Hieraus znusste . . . geschlossen werden. The subject es 
has been omitted. See Gram. Summary^ § 4 (i). 

8- eine sich dabei abspielende Vereinigung : a chemical union taking 
place at the same time. 
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UNB 

xa. Vcrbrenntings- and AtmungsproBesa. See note on x, 0. 

17 , unterhalte. Note that in (krinait "reported »pcccir’thc subjunctive is 
frequently used. Sec <imm» Summatyt f 8. 

19. hente gttltig: hdd nowadays, 

SK), Er war es : U um he, 

24, von ihm aufgestellt ; supply worden. Sec Gmm, Summaty, § 4 (3), 

26. erforderHch seL See note m % 1% 

38. mag die Verbindung . . • geschehen : the invcrsieun of Bubject 
and verb is due to the omiNHl<m of Ob. Translate : whether the combina- 
tion take place . . , Sec if raw. Summary, § 3 (a). 

40, das heisst also : that is to say then, 

41. esmag nunder Vorgang . , . verlaufen. The inverRion of the 

real subject (der Vorgang) and the verb (mag) h;m taken place 
accordiujj to the rule i^lveii in note on 7, 37 ; but in this case the formal 
subject es (which need n<it be translated) I iuh been introducctl before the 
verb. Translate ; no matter whether the reaction be completed at one time 
or at intervals of any lenjitH, 


8. User exnzqe entladungserscheinumgen, 

ETC. 

8. Es ist der Versuch gemacht worden ; The attempt Has been made 
See note on 4, 65, 

28. Stellt man , . . Wenn is omitted. Sec note on 5, 44 

39. die andere : ue,, die andere Hand. 

72. langere Zeit : for some {lonffish) tme. See Gram, Summafv, § 15. 

xog. ist ZVL beobachten : is to be observed, can be oh^enfed. See note on x, 25. 

1x5. obne . . . zn without bet rtfl obltfied. Note that ohne fol- 

lowed by the infinitive must be translated by wtthout followed by the 
present participle. Sec Gram, Summaty, § X2, 

133. Begixnstigt wird es; translate as if the ortler woic, "Es wxrd be- 
giinstigt." The word " begCinstigt ” is placed fiist for the sake of 
emphasis. Sec Gram, § 156 {A, 3). 


9. Ober anorganische colloide. 

5. gewichtsanalytisch * quantitative, 

8. entging diesen Beobachtern 1 entgehen takes a d.itive object. See 
G^am, § 151 (/i). Translate : at the same itvtc the i dul not es<apc the^c 
observers. 

16- darauf: sich beschranken takes the fixed preposition auf. vSee 
Gram, § 149, darauf is an equivalent for auf es. Sec (ham §67 
darauf anticipates zn beschreiben. It need not be tianslalcd. See 
Gram, Summary, § 5 (6). 

22, welchen . . . fehlt . fehlen takes a dative object. 

36. ist es gelungen : one has succeeded m , , See Gram, § X53 

40. einbiissen : pronounce bii'-ssen with lonj; ii. 

5x. Es ist aber die Fahigkeit . . Es is the formal subject, wliich 
should not be translated. Sec note on 4, 65. 
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10. CHROMATISCHE DEPOLARISATION, ETC. 

LINK 

7, eine der ttblichen gleichm^chtige Charakteristik » a charackr-^ 

isiic of equal importance to the usual om, 

g. andere welter angefiihrte Versuche: other experiments quoted 
further on. 

24. von * • polarisierten. Sec n<itc on 6g. 

n- GOLD- 

g. fiel Faraday . . * auf: Faraday i» the dative, auffallen (to 
fttdkc) taking a d;itivc object, 

15. Spatcr gelang es anderen Forschern; Atatatenlakr other invesU^ 
Hators suaeeaed. Sec (Iram, § 153 *♦, 

41. ohne sich zu verandern. Sc© note on 8, 1x3. 

56. MUt . . * aus : precipitates. 

68, Dass das Hydrosol , . . The object clauRc precedes the principal 
sentence. 

76. h^Ltte abgegeben werden miissen ; ouftht to have him f>ivcn off. See 
Qranu § X3a. 

x». REZENSION VON TH. C. HEBB, ETC. 

8 , gedackte Pfeife : closed pipe, 

24. Des weiteren : an ^idvcrhtal genitive ; tratinlate ; further. 


X3. CHEMISCHE VERWANDTSCHAFTSLEHRE. 

2. reicht bis tief . . . hin^Lh i p,oes far hack, . . . 

42. nur voriibergehend tmd von den Eeitgenossen beinahe vOliig 
unbeachtet ; only m ptmttif* amt aJmod entirely unnoticed by their coti’^ 
tcftjpofancs. 

52. ist anzusehen j is to he considaetL Sec note on l, 25 and Gram. Summary^ 

§ 10 (<*)• 

61. Dadurch namlich, dass . . . Dadurch anticipates the clause fol- 
ivumUic . through the fact that . . . $00 Gram. Summary^ 

§ 5 m 

83. indem . . . lOslich sind: ihum^t the precipitated substances hetn^^ 
somewhat soluble. See stnoiid note on r, XO Ilcieit be belter 

to say ; as the pu'itpitated subsiames ate somnvhat soluble, 

85. und der . . - muss: and totrespomUti^e to the — thou 0 t no doubt vety 
sltjlU t concentration of their saturated solu tion^ a state of equilibrium must 
result. 

14. DIE ENTSTEHUNQ DES ‘‘NATIONAL PHYSICAL 
LABORATORY.” 

6. in Vorschlag gebracht ; »■ vorgeschlagen. 

X2. Darin wurde empfohlen : the subject es is understood. Translate • 
IViey recommended . , . Sec Oram, Summary^ § 4 (i). 

X5. das , . , erhaltene Kew-Observatorium . between das and 
Kew-Observatorium are the adjectival pluases (a) auf Veran* 
lassung der Br.Assn, . . . gegriindete; (b) von der i?.S, 
verwaltete ; (c) sich selbst erhaltende. See note on i, 6g, 

2X. dafiir: anticipates the clause dass . . - bringen, and should be trans- 
lated ; for the fact {that , . .). See Gram. Summary^ § 5 (P)* 


F 
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21. dass aUifemeine - • . bringen. The skeleton of this sentence is : 
allg’emeine . . - Untersuchungen (welche . . . k6n- 
nexi),tiicht bloss . . . dienen, sondern auch . . . bringen. 
27. bleiben . . . bestehen. As a rule, a German infinitive depending on 
bleiben must be translated by a present participle, er blleb 
stehen «« he remained standing. In this instance, instead of remain 
extshng^ say : continue to exist See Gram. Summary^ § ii. 

27. SOViel . . ■ anch: however much. 

34. beschranken sich doch die meisten Laboratorien . . 

indeed most laboratories confine themselves . . . 

35. darauf. See note on 9, ifi. 

43. diirfte : past subjunctive of modest assertion ; translate : probably a long time 
•will still be required. See Gram. Summary^ § 7 (a). 

81. Gross-Lichterfelde : a suburb of Berlin. 


15, BERICHTE. 


A. 

22. Es Sind gefunden : supply worden and translate ; The follotving have 
been found. See Gram. Summary^ § 4 (3). 

29. sich berechnet 1 uorks out at. 


B. 

14. hat sich gezeigt. The formal subject es has been omitted. Traushitc : 
it has been shown^ or better, tt appears. See Gram. Summary^ § 4 (i). 

42. Mit Bieisuperoxyd gemischt . . . ausgesetzt; If after having 
been mixed with . . . ii ts exposed to .. . 

50. gelang es : we succeeded in , the dative uns being understood. 


Id. tfSER EINIGE EIGENSCHAFTEN, ETC. 

4. als bestehe es. ob is omitted, hence invcision of subject and vcib. See 
Gram. Summary. § 3 (6). 

II. besteht darin, dass . . . See note on 13, 61. 

18. bringt man ... an : anbnngen, to attach, to fix, 

33. konstant sein miisste • ought to he constant. 

39. derart^ader Art, in which pluasc der is the dcmonslt alive adjective; 
translate : of such a kind. 

60. verzdgere : subjunctive of rcpoitcd speech. See note on 7, 17, 

61. sollten ; subjunctive of i eported speech. 

66 . wiirde ein Biindel . . - The skeleton of this sentence is : Ein 
Btindel aus Strahlen witrde . . . fiir den Ort . . . eine 
Bahn ergeben. The word Strahlen is qualified by (a) welche 
. . . besitzen, (/?) und deren Bahnen . . . dringen. The 
woid Bahn is qualified by (^i) deren . . . zunehmen wtirde, 
(f») und welche . - . haben wtirde. 

123. hatte erwarten miissen ; ought to have expected vScc Gram § 132. 

138. der der. The first der Is nom. sing, belonging to entsprechende (Ab- 
stand), while the second der is dat. fern. sing, belonging to ersten 
• * • V erd.nderung. 
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17. CHEMISCHES GLEICHGEWICHT. 

g, den . . . Mitteln l8 dat object of sich entziehen (evade). 

IX. ale fiSlnde der Vorjfang . . . statt: inversion of subject and verb is 
due to omission ofob. See Gram^ Summaty^ § 3 (6). 

12. In dem Satze: the word Satz is here used in the sense of Gesetz (law). 

24, Wir denken un» : we asmme. Note that uns is here the dat. of the refl. 
pronoun. Sec Gram. § 143* 

34. gedachte : jmt menUoned. 


I8. DER EINFLUSS DER IONISATION, ETC. 

36. Ob aber auch bei schwachen (Erdffnungsfunken dies der Fall 
ist). Tile words in ( ) are understood. 

42. SO 1 st ; supply es, tiio subject of ist n6tig. See Grant. Summary^ § 4 (i). 


xg. EINE ALLGEMEINE EIGENSCHAFT, ETC. 

2. zweeks : adverbial fren, of the noun Zweek (purpose) ; translate ; for the 
purj^ose of 

X2. Biese . . . htBiimxni stin: the object of this treatise is. 

27. von vornherein : to begin with. 

45. also : that is io say. 

56. Dies Sind die Analogien : These are the analogies. 


30 . Uber die diffusion, Exa 

43. Vorversuche : preliminary experiments. 

61. Zeiteinheit : time-unit. 

72. es litsst sich . . . eine untere Grenze . - . ableiten ! a lower 
Itmtl can be deduced. Sec note on 5 ? 35 - 


21. URANSTRAHLEN, ETC. 

15. fraglich * tn question. 

23. vor sich gehen : are going on. 

30. in erster Linie • m the first place. 

57. Leitfahigkeit ==» LeitungsfSlhigkeit (condudivity). 


22. EIN PLANIMETER, ETC. 


15. Man denke etwa: literally, one think for example; translate: Think 
for i.xampU\ Sec Gram, Summary, § 7 (^). 
i<. es sel . . . erinnert : The real subiect der Leser (the reader) is 
omitted, es bcniK the formal subject. The literal translation would be 
let the reader he reminded of. See Gram. Summary, § 4 (2). 


30, Sprungsehen : Sprung s. 

names by the suhix -isch, 
note on 6, 202. 


In Geiman adjectives are derived from proper 
which is frequently shortened to -sch. Cf 
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LINE 

57.. legmen 


23. kadium unb helium. 

nahe: m^ifiesL 


24. DIE MESSUNG, ETC 

3, die zu messende . . . Sec note on 5, 49. 

10. flir . . . auszufiihrende. See note on 5, 49, 

20. Der Mitteilung . . * eine . . - Zusammenfassung . . , 
vorauszuschickea : With vorauszuschickem there are two 
objects, the first in the dative (Mitteilung), the second in the accusative 
(Zusammenfassung). Translate : io preface the mcount • . . with 
a short summary, make thia dependent on CH scheint berechtigt 

22. diirfte : tniflht perhaps he of mivattfafle. Sec note on 14, 43. 

25. Es wird slch - . . Gelegenheit . , . geben : An opportunity 
will present itself Sec note on 4, 65- 

33. gleich dem ^lusseren : Hui»ply Widerstand. 

34. eventucll : if necessary. Tiie (Jennan eventuell always expresses a pos 

siblc contingency and should never he ti auslatcd by ** eventually.*' 

47. Einldten Oder -Nieten. See seetuul note on x, 6. 

53. Soil . . . gemessen werden : //■ . , . is to he measured. 

56. empftehlt Sich, The formal huhiect ea is omitted. Translate- it is 
advisable. See Gram. Sutnmttty, § 4 (i). 

66. Ansetzen : an Infinitive used as a noun, Translate : the attaUiment of 

71. sollte . . . geschehen : should he done. 

75. Hlntereinanderschaltung • anandement in a series. 

93, der Reduktion and der Vergrdsserung are dative objects of zu gute 
kommen (assist). 

114. Der Verwendung Is dative object of stehen . . . enlgegen (sland 
in the way of). Hubjcct of the sentence is die . • . Storungen. 

126. Rapsschen. See note on 22, 39. 

133' bei der Messung . . . ’ Thermoclementen : the preposition bei 
governs Thermoelementen, while der Messung is the dative 
rcguirecl by dienenden. the phrase der Messung dienenden 
being an adjectival plnase ciualifyjiig Thermoelementen. See note 
on I, 6g, and Gram. Summary, § i. 

155. dtirfte. See note on 24, 22. 
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HINTS ON THE USE OF THE DICTIONARY 

In ua'mg the (yerman-Knglieh Dictionary students not infrequently either 
fail to find the CJerman word whose English equivalent they wish to know, 
or, having found the (rennan word, fail to discover among the meanings 
given an English equivalent suitable to the context. Their failure is, how- 
ever, as a rule due not^ so much to the incompleteness of the dictionary 
(though even the best dictionary cannot be absolutely complete) as to their 
inability to use the dictionary to the best advantage. In this connection 
the following hints will prove useful 

(1) A sound knowledge of German Accidence is indispensable in order 
that the student may know the possible forms under which he may have to 
look for the word he wishes to find. Thus, for example : — 

ArlDeiter may he either the singular or the plural of ^Arbeiter' 
(worker), but cannot be the plural of * Arbeit ^ (work). 

Massen may be (4) any case of the plural of ^ Masse' (mass, bulk), 
(if) the dative plural of ‘ Mass' (measure). 

lauter may be (4) the adjective Mauter' (pure), (i) the adverb 
Mauler’ (merely), (r) the comparative of the adjective ‘laut’ 
(loud). 

gclegen is the perfect participle not of Megen' (to lay), but of 

* licgcu ’ (10 lie). 

ausfiint, etc., are the 3rd sing. pres, indie, of both * fallen/ 

* ausfallcu/ etc. (fall, be precipitated, etc.) and of * fallen/ ‘ aus- 
fiillen/ etc. (to fell, precipitate, etc.). 

(2) In most diction.uics Gciman words arc printed in German type. 

As the German alphabet contains the same lettcis as the English, and is 
ananged in tlic same order, the initial letters pi'cscnt but little difficulty, 
the only point to be noticed l)cing that both I and J are represented by 
3 f. In consequence of this, words beginning with I and words beginning 
with J are sometimes included together in one list. Thus, ^ jedenf alls/ 

* immerhin/ * Inhall/ ' Jodsaure/ might all have to be looked for, in the 
alphabetical order of the second letter, under S- 

As regards the small letters, the student should notice carefully (a) the 
differences between f (f) and f (s), J (k) and t (0> ^ W ^ 
combination f (ss). 
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(3) In the case of many German words two ways of spelling exist side by 
side ; — 

(a) In words of Germanic origin the following older ways of speUing are 
still frequently met with : — 

1. ‘th’ for : — Thatsache, Thcil, Anthcil, Werth, iiolh- 

wendig. 

2. *Ae/ 'Oc/ ‘Ue' for A, O, U, e.g. : — ^AchnlichkcU, Oeffnung, 

Uebcrlrilt- 

(if) In words of Latin or Greek origin the following new and more 
phonetic ways of spelling aic frequently used in place of the old:— 

1 . ‘ 2: ' for * c ’ when followed by ‘ e,’ ^ i,’ or < y/ /,g., Zoutimetcr, 

Process, lluorcsxicrcn, Zyliiidcr. 

2, for when followed by ‘a,’ ‘0/ ‘ u,’ or a consonant, and 

when final, Karbolsiiurc, konxcntrisch, krilisch, Kubik- 

tnetcr, rexiprok. 

(4) When compound words cannot be found in the dictionary, they 
should be resolved into their component parts, in which connection it 
should be noted that compounds may be formed cither — 

(a) by simple juxtaposition, r.g., Hfi.rtC2UStand=:IIarlc (hardness) 
4 Ziistand (condition), Lr., condition of hardness; Messver- 
fahrcn=Mess (the stem of the verb ‘ messcn ') +Verfahren 
(procedure), method of measuring. 

(if) by connecting the component parts by means of ‘ s ^ or ‘ n/ 

Umwandlungsgeschwindigkcit = Umwandlung (change) 
-4 s •+• Geschwindigkeit (rapidity), rapidity of change ; 
Sonnenfinsternis =: Sonne (sun) h- n *4 Finsternis (darkness), 
solar eclipse. 

(5) Adjectives are frequently formed from proper names in Geiman by 
adding the termination ‘-isch/ which is often sliortcncd to ^-sch/ r.i; , 
Der Sprungschc Wagcbaiograph (= Sjn ungs Wagcbarogiaph) ; 
Peltiersche Erscheinungcu ( == die von Peltier eiitdecklen 
Ersclieinungcn). 

(6) When the combination *ck' is divided at the end of a line, the ’ 
is changed into thus dcckcn, hcrabdriicken, would appear as dek- 
ken, herabdruk-ken. 

(7) When none of the meanings of a German word given in the diction- 
ary are suitable to the context, the student should fiist get as clear an idea 
as possible of the general meaning of the German woid as shown (a) by the 
various meanings enumerated in the dictionary, {/j) by the formation of 
the word itself, and should then supply, if he can, the special meaning 
required. 



GRAMMATICAL SUMMARY 

The following is a summary of the grammatical rules given in the pre- 
ceding Notes, and not fully explained in the Grammar accompanying our 
First Course. 


L—ORDER OF WORDS 

General Rules for the Order of Words in German will be found in the 
Grammar, §§ 154-156, to which add — 

Atljcctiviil phrases of almost any length may, m German, I 
be placed bc^re the noun they qualify, while in English 
they follow the noun, e.g . : — 

Indigo lindot .sich in dem in Etiropa vorkommenden Waid. 
(Indigo is found in the woad occurring in Eurt^e.) 

Der jilr die Thermometer der anderen Klassen zugelassene 
Fchlcr. (The error a/iotoed in th thermometers of the other classes.) 

There may even be two or more such adjectival phrases 2 
(jualifying the noun they precede, e.g . : — 

Das mf Veninlassung der British Association im Jahre i 86 f 
gi'griindt'le, von der Royal Society vcrwaltete Kcw-Obseivatorium. 
(The Kew OhsevtixUny^ founded at the instance of the British Association in 
1867, and managed by the Royal Society) 


II.— OMISSION OF WORDS 

For the omission of ‘ wenn ’ and ‘ ob,' which is always shown by the 
Inverted Older, see Giamnur, § 156 {li), to which add— 

The conjunction ‘oh’ may also be omitted in the follow- 3 
ing cases, the omission being similarly indicated by the 
Inverted Order : — 

(fy ‘ ob ’ - ‘ whether,’ e.g. : — 

Dio Wannecntwicldung ist stets dieselbe, mag der Vorgang 
aiif eimnal verlaufcu odor nicht. (The amount of heat developed 
is always the iunxe, whether the reactim be completed at one time or not.) 

{b) ' Ills ob ’ = ‘ as if,’ e.g. : — 

Das Hiindel vcrhall sich als em homogenes, d.h. als bestehe 
es aus 'rcilchcii, welohc . . . (The beam of rays behaves like a 
homogeneous one, i.c., at if it consists of particles which . . .) 
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4 Other words may be omitted in accordance with the 
following rules : — 

(i) The Formal Subject ‘es’ (see below §14) is omitted 
whenever, if not omitted, it would have to be placed 
after the verb (see Rules for Inverted Order, Gram., 
§ 156), e.g.:— 

Dabei hat [tfsl sich gezoigt^ dass , . . (At the wme time /V has 
been noticeable that . . .) 

Soil eine Erkliirung gegeben werden, so ist [es] notig . , . 
(If an explanation is to be given, h is necessary . - .) 


[2) The Real Subject is occasionally omitted when a Formal 
Subject is introduced, : — 

Es sei Z^s^r] crinnert, (Let reader be reminded.) 


(3) Auxiliary Verbs arc sometimes omitted when they would 
stand at the end of the sentence, e.g . : — 

Herr X, der denselben Versuch ausgefuhrt [Aa/]. (Mr. X, 
who has carried out the same experiment.) 

Herr X, von dem dicser Versuch gemacht worclen \jst], 
(Mr. X, by whom this experiment /las been made.) 

Die Fassung der Tabcllen ist einer vollstandigcii Uin- 
arbeitung uiitcrzogcn [^jvonicfi]- (Tlie arrangement of the tables 
has hen subjected to a complete revision.) 


(4) If in two or more compound words joined by a conjunc- 
tion the same component part occurs more than 
once, this part may be omitted in all hut one of 
the compounds, the omission being indicated by a 
hyphen, e.g . : — 

Schmelz-[;^««A/e] und Siedcpimkle. (Melting-points and boil- 
ing-points.) 

^ Temperaturverteilung oder [7Vw/>tfm/«r]-VeraiKlcnnig. (The 
distribution or change of temperature.) 

Man erreicht dies dutch Einlolen oder [£i;#J-Nietcn. ('riiis 
is attained by soldering or rivetting in.) 
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in.— GERMAN WORDS NOT TO BE 
TRANSLATED 


An Infinitive or a Subordinate Clause is frequently antici- 5 
pated in German sentences — 

(/;) by es with verbs talcing an accusative object, e.g. 

Wir haben « versuclit diese Erscheiming durch ein Experi- 
ment khir '/.u inachcn. (We have tried to make this phenomenon 
clear by an experiment.) 

Dieser Vcrsiich hat es bcwicsen, dass iinsere Behauptung 
riohtig war. (This experiment has proved that our assertion was 
correct.) 

(/>) by da compounded with the “fixed preposition” re- 
quired by certain verbs, nouns, and adjectives (see 
Gram., § 149), e.f : — 

loh zwoillc iiiclit (kran, diiss diese Erfindung grosse Folgen 
haben wird. (I do not doubt that this discovery will have great 
consequences.) 

Man muss sich dawr hiiten, aus dieser Tatsache zu weit 
gehende h’olgcnmgcn zu ziehen. (One must take care not to draw 
too far-rcathing conclusions from this fact.) 

Diese h'oi seller besehriinWen sich daratif, die beobachteten 
Krseheinungcu zu bcsehrciben. (I'hcse investigators confined 
themselves to describing the phenomena observed). 

leh muss mcm ICrslaunen dariiber aussprechen, dass Herr X. 
dies iiberschcu hat. (I must express my astonishment [at the fact] 
liiat Ml. X. has overlooked this; or, at Mr. X. having overlooked 
this.) 

Adverbial Particles are sometimes introduced in German 6 
to strengthen the force of a preceding preposition, particu- 
larly when motion is implied, e.g . : — 

Diese Voiriehluiig, wclche die gleichmassige Bewegung der 
Oase von den Rctorten weg zum Gasometer htn aufrechterhalt. 
('I'his apparatus, which maintains the regular passage of the gases from 
the retorts to the gasometer.) 



IV.—SUBJUNCTIVE 

7 (-^) In principal sentences — 

(1) In commands (and prohibitions), e.g . : — 

Man denke ctwa an , . . (Think for example of * . .) 

Die Entfernung A K sci mil a bczciclinct. (Let the distance 
A K be denoted by a.) 

( 2 ) In modest assertions, : — 

Es diirfU noch langc Zdt erfordern, ehe ... (It will prohMy 
be a long time before . . .) 

Diese Mittcilung dilrfie von Vortcil scin. (This information 
might perhaps be of use.) 

8 (5) In subordinate clauses — 

In reported statements, : — 

Lavoisier bewies, dass dcr Saiierstoff der Luft die Ver- 
brennung unlcrliaUe^ indein er sich mit dem vcibreunenden 
Korper vercinige. (L. showed that the Oxygen of the air maintained 
the combustion, etc.) 

V.— INFINITIVE 

9 German Infinitives are sometimes used as nouns, in which 
case they correspond to English verb-nouns, e.g . : — 

Das Ansdzen des Drahtes. (The attaching of the wire.) 

Das Hinzu^iliesscn der Saiire muss unter UmrUhten geschchen. 
(The pouting in of the acid must be done while stirring.) 

10 A German Active Infinitive is translated by an English 
Passive Infinitive — 

(a) after the verb ^ scin/ e.g . : — 

Es ist zu beobachtcti. (It is to he observed.) 

{b) when dependent on ‘ sich lassen/ e.g . : — 

Stahl liisst sich gtessen. (Steel can he cast.) 

11 The Active Infinitive of German verbs expressing position 
corresponds, when dependent on ^ bleibcn/ to an English 
Present Participle, eg , : — 

Die Stahlfeder bleibt an dem Magncle hangen. (Tlie steel pen 
remains han^ng on the magnet.) 
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The German Active Infinitive preceded by ‘ohne zu/ 12 
corresponds to the English Present Participle preceded by 
‘ without,’ e.g . : — 

Die LSsunj'cn konnen monatelang aufbewahrt werden, okne 
sich zu veri'miem. (I'he solutions can be kept for months mthout 
ch/in§n^) 


VI.-PARTICIPLES 

The German Present Participle preceded by ‘ zu ' is often 13 
used attributively and must be translated by an English 
Passive Infinitive, following the noun (c/. § i), e.^. 

Das Kemizoldicn fiir den zu erzieknden Grad. (The sign for 
the degree to be attained.) 


VII.— FORMAL SUBJECT 

In German sentences the Real Subject is frequently placed 14 
after the verb, its natural place before the verb being occu- 
pied by the b'ormal Subject ‘ cs,' e .^. : — 

/is ist (lerVmsuch geniacht worden = Dcr Versuch ist ge- 
maclit worden. (I'hc attempt has been made.) 

E$ fclilon noch genaucre Angabcn fiber dicsen Versuch = 
(icnaucrc Angaben fiber dicsen Vcrsuch fehlcn noch. (There 
are wanting as yet more cxait details of this experiment.) 


VIII.— COMPARATIVE 

German Adjectives are sometimes used in the comparative 15 
degree when comiian.son is suggested rather than definitely 
expressed. Such Comparatives may usually be translated by 
the I'inghsh Positive, preceded, if necessary, by ‘ compara- 
tively ’ or ‘ rather,’ e .^. : — 

Icli liattc die Lampe schon langere Zcit geneben. (I had 
alicady been rubbing the lamp for a \rather\ longllongtiK] time.) 

Die Darslclliing von Schwefelsaure in grosseren Mengen. 
('I'lie production of sulphuric acid in [comparatively] large quantities.) 




LIST OF ABBREVIATIONS 


a. a. O. 

Ann. d. Phys. 
Atm. 

AuH. 


am angcfiihrten Orte : in the place (work) mentiored 
Ampfere. 

Anmcrkung : note. 

Annalcn der Physik. 

Atmosplidre(n) : atmo8phere(s). 

Auflage ; edition. 


Beibk 

Bd. 

Bde. 

htz. ) 
bz. > 
bezw. ) 


Beiblatt (oriBeibldtter); supplement 
Band : volume. 

B^nde: volumes. 

beziebungsweise ; or, as the case may be, respectively. 


ca. 

ccm. 

Centralbl. 

Chem. 

chem. 

cm. 

cal. 


circa; about, 

cubiccentimeter (Kubikzentimeter) ; cubic centi- 
mctrc(8), 

Centralblatt. 

Chemie : chemistry, 
chemisch: chemical, 
centimeter (Zentimeter) : ccniimelrc(s). 
Calorie(n) : caloric(8). 


d- 

dergl. 
desgl. 
d. h. 


r. der, die, das, den, des, dem ; 2 . deutsch. 
dergleichea : similar, similar things, 
desgleichen : also, similarly, 
das heisst : i.c., that is to say. 


Elektr. 

elektr- 

elektrotechn. 

cv. 


Elektrizitdt • electricity, 
elektnsch : electrical, 
elektrotechnisch ; electrotechnical, 
eventuell . if necessary, if suitable. 


f. 


1 , ftir : for ; 2. folgende . following. 


gcb. 


Gramm: grammc(vs). 
gebunden : bound. 


Hr. Herr • Mr. 

Hrn. Herrn : (inflected cases of Herr;. 


J. pr. Chem. 
Journ, prakt. 

Chemie 


Journal fUr praktische 


Chemie. 


Kgl. 


Kdniglich: Royal, 



Lieb. Ann. Liebigs Annalen. 

J- c. 1 loeo citato : in the place (work) mentioned, 

loc. cit. I 

Lehrb.(d.Phys.) Lehrbuch (der Physik) : Textbook (of Piiysica). 
£str, Pfund Sterling: pound(3) sterling. 


m. 

M. t 
Mk. f 

med. 

tag. 

Min. 


Meter : metre(8). 

Mark : a German coin. 

mediziniscb: medical. 
Milligramm. 
Minute(n) : minuic(8). 


No.) 
Nr. f 


Nummer: number. 


P- 

Phys. 

pbys. 

Pogg. Ann. 
pCt. 


per, pro. 

Physik: Physics, 
physikalisch : physical. 
Poggendorffs Annalen. 
per cent. 


Rad. 

rd. 

rttss. 


Radium, 
mnd: about, 
russisch : Russian. 


S. 
s. a. 
Schw. 
Sek. 
SS. 
s. Z. 


Seite ; page, 
siehe auch : see also. 
Schwingung(en) : vibratiou(s). 
Sekunde : second. 

Seiten: pages. 

seiner Zeit ; m his (a/ time. 


u. 

u. a. 
u. a. m. 
u. a. 
u. dergl. 

u. s. w. I 
usw. j 


und : and. 

unt'er anderen among otlicr things, 
und andere mehr: andotheiH. 
und ahnliche : and similai . 
und dergleichen : and things of lliat soil. 

und so welter: etc. 


V- 

Verf. 
vergl. I 
vgl. j 
z. B. 

Zeitschr. 

Ztschr.-, 

Zts. 

z. T. 


von : of. 

Verfasser: author(s), 
vergleiche : cf., compare, 
zum Beispiel * c.g., for instance. 
Zeitschrift ; Magazine, Journal, Periodical, 
zum Teil : in part 




